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एपछ््55पडा, इटाएडट: 
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भापानुतराद 


अनुवादक 
गोरखप्रसाद श्रीवास्तव, एम० फार्म ०, पी-एच० ढो० 
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प्रकाज्नन शाखा, सूचना विभाग 
उत्तर प्रदेश 


प्रथम सस्करण 
श्ष्पर 


मूल्य ७) 


सुदक 
सम्मेलन मुदणाल््य, प्रयाग 


प्रकाशकीय 


उत्तर प्रदेश प्रशासन ने टाष्ट्रभाषा हिन्दी के वाटमय की गौरव-वृद्धि और उसके 
विविध अगो की सम्पूर्ति के लिए हिन्दी समिति के तत्त्वावधान में जो योजना परिचालित 
की थी, उसके अन्तर्गत अभी तक २९ प्रन्ध प्रकाशित किये जा चुके हैं। इनमें ज्योतिष 
के २, ललित कबव्य सम्वन्धो ३, झिकार सम्बन्धी १, कोश ३, साहित्य के २, गणित 
विषयक १, दर्शन के ४, राजनीति के ३, भाषा-विज्ञान विषयक १, धर्म और सस्क्ृति 
के २, तथा विज्ञान के ६ ग्रन्थ निकले है। विद्वानों तथा हिन्दी-प्रेमियो ने इनका अच्छा 
स्वागत किया है जिससे हमे पयेष्ट बछ और प्रोत्साहन प्राप्त हुआ है। अन्यान्य विपयो 
के प्रन्प भी प्रकाशन के छिए प्राप्त हो चुके है और कितने ही इस समय लिखाये जा 
रहे हैं। इस कार्य मे हमे अनेक सुविज्ञ और कुशल लेखकों तथा सुनिष्णात अवु- 
डादको का सहयोग प्राप्त हो गया है जिसये हमे आग्या है कि हम उत्तरोत्तर प्रगति 
करते हुए अधिक क्षिप्रता से आगे बढ सकेगे। 

प्ररतुत पुरतक हिन्दी-समिति-अन्यमाला का तौसबाँ पुष्प है। यह अग्रेजी ग्रन्थ 
“ब्हाट इण्डरट्री ओज टु केमिकल साइन्स” का हिन्दी बनुवाद है। इसमे अपने अपने 
विषय के सुरुपात लेखफो की ऐसी महत्त्वपूर्ण रचताएँ सगृहीत हैं जिनमे यह्‌ दिसलाया 
गया है कि प्तसार के विभिन्न उद्योगों की आज की आश्चर्यजनक प्रगति से रसायनंज्ञों 
और रखायन-विज्ञान का भी काफी हाथ रहा है। विज्ञान ने आधुनिक जीवग में कितता 
परिबतंन कर दिया है, इसका पूमिल सा ज्ञान तो सामान्य मनुष्यों को भी है किन्तु 
उबरको, खाद्याज्ञो, दुग्ध-पदार्ों, तेल, चीनी, कागज, मुद्रण-कला, रोशमाई, साबुन, 
क्रीम, घुछाई-उद्योग, दवाओ के निर्माण, यस्त्रोद्योग, चर्मोद्योग, मृत्तिका-उद्योग तथा 
रेखो, जहाजो आदि सम्बन्धी उद्योगो की समुन्नति मे रसायन-चिज्ञान मे कियनी महत्त्वपूर्ण 
सहायता की है, इसकी यथेष्ट जानकारी हमारे सुझिक्षित वर्ग को भी नही है। इस 
पुस्तक के पढ़ने रो उनके ज्ञान का विस्तार तो होया ही, साथ ही वे अतुभव फरने लगेंगे 
कि देश की औद्योगिक प्रगति के लिए प्रशिक्षित रसायगज्ञो की सख्या मे जझ्ञीघ्र बुद्धि 
होना आवश्यक है। कोई भी बड़ा कारखाना या उद्योग ठव तक सफल नही हो 
सकेता जब तक उसके कर्म चारियो से दो-चार-दस रसायनन्न न हो। छोटे उद्योगों या 
सस्थाभो को भी एकाघ ऐसे कर्मचारी की आवद्यक्ता होगी ही जिससे परामर्श कर वे 


अछामकर बातो से अपने को बचाते हुए सफ़ता की ओर अग्रसर हो सकें। इससे 
स्पष्ट है कि कोरे एम० ए०, बी० ए० बनने का प्रयत्न करने के वजाय हमारे युवको 
को विज्ञान के, विशेषकर रसायन-विज्ञान के, तथा प्राविधिक विषयो के अध्ययन की 
ओर झुकना चाहिए। इस दिज्ञा मे उनके लिए अभी पर्माप्त क्षेत्र पडा हुआ है। 
पुस्तक का हिन्दी अनुवाद काशी हिन्दू विश्वविद्यालय के प्राध्यापक डाक्टर 

गोरव प्रस्ताद श्रीवास्तवने किया है। आप फार्मास्युटिकस (मपजिकी) के अच्छे विद्वान 
हैं और हिन्दी मे भी विशेष रुचि रखते है। आपने ४-५ वैज्ञानिक पुस्तकों की रचना 
की है और भेपजी पत्रिका का सम्पादन भी आप कई वर्षों तक कर चुके हैं। आपने 
मूल लेखों का भाव हिन्दी मे ठीक ठीक छे आने का भरपूर प्रयत्न किया है। आपके 
लिखने का ढग सीधा-सादा और सरल है तथा अनुवाद की भाषा भी ययासभव सुबोध 
ही रखने की चेप्टा की गयी है। आश्या है, हिन्दी के पाठक और उद्योग-विस्तार में 
लूगे हुए छोग इस पुस्तक को पढ़कर यथेथ्ट लाभान्वित होगे। 

भगवतोशरण सिंह 

सचिव हिन्दी समिति 


+४ डे <« 


दो कारण है---एक तो मुद्रण की सुविधा और दूसरी वात यह है कि जव ये शब्द रोमन 
में लिखे जाते हैँ तो पाठकी की दृष्टि केवल उन्ही पर पडती है कौर वेचारा हिन्दी शब्द 
उपेक्षित रह जाता है, अत. कही कही अग्रेजी शब्द देने का एकमात्र उद्देश्य हिन्दी 
शब्द का परिचय कराना है। फ़िर भी कुछ पारिभाषिक दाब्द अग्रेजी लिपि में भी पार 
टिप्पणियों के रूप में यत्रतत्र दे दिये गये हैं। पुस्तक में अन्तिम छेख के वाद एक 
हिन्दी-अग्रेजी शब्दावली दी गयी है, जिसमें हिन्दी शब्द अकारादि क्रम से लिसे गये हैं 
और उनके अंग्रेजी समानार्थी रोमन लिपि में ।इससे पाठको को पुस्तक पढ़ते समथ किसी 
भी पारिभाषिक शब्द को समझने जानने में सहायता मिलेगी, कठिनाई न होगी । किन्तु 
ग्रन्थ-सूचियों को रोमन लिपि में लिखने के कारण का स्पप्टीकरण भी आवश्यक है। 
अंग्रेजी ध्वन्यात्मक भाषा नही है अत नागरी में लिखे अग्रेजी शब्द का मूल अक्षर- 
विन्यास जानना कठिन होता है, और शब्दों का सुनिश्चित रूप जाने विना अभिदेशन सभव 
नही होता। फिर इन अभिदेशनो में फ्रेंच और जन भाषाओं के भी धब्द है अत. इन्हें 
मूछ रोमन लिपि में ही लिखना वाछनीय माना गया। 

पुस्तक के विविध लेखों के विभिन्न लेखक है ओर उतकी विभिन्न शैलियाँ भी हें, 
कुछ क्टिप्ट कुछ सरऊ॥ इससे अनुवाद में घोड़ी कठिताई का अनुभव हुआ। कभी 
कभी हिन्दी की प्रकृति और अनुवाद की ययायंता दोनों को सेंमालना कठिन जाते 
पड़ा तथा उनके बीच का मध्य मार्य अपनाकर ही कठिनाई का निवारण क्रिया जा 
सका। किन्ही किन्ही स्थानों पर हिन्दी के मर्यादानुसार वावयों को रचना के लिए 
दाव्दिक अनुवाद नही भावानुवाद करना पडा है किन्तु विषय की सुतस्यता को सदा 
प्राथमिकता दी गयी है। इस प्रयास में मुझे कितनी सफलता मिली है इसका निर्णय 
तो पाठकगण ही कर सकते हैं। 

राष्ट्रमापा को सेवा का यह सुयोग देने के लिए मैं उत्तर प्रदेश सरकार का 
कृतज्ञ हूँ। 


काश्नी हिन्दू विश्वविद्यालय गोरखप्रसाद श्रीवास्तव 
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“ह्वाट इष्डस्ट्री ओड दु केमिकल सायन्म” के प्रथम सस्करण में कुल २० लेख थे, 
जो १९१६-१७ में “दि इजिनियर! मामक पत्रिक्मा में छपे थे। उसकी भूमिका में 
स्वर्गीय सर जाज॑ वीलवी, एफ० आर० एस० ने उमके उद्देश्य बताते हुए लिखा था 
कि व्यावहारिक जीवन में रसायनज्ञ का क्या स्थान है तथा मनुष्य के औद्योगिक 
एंवं सामाजिक विकास में उसका क्‍या कार्यमाग है?” इस प्रश्न का उत्तर प्रस्तुत 
करने के लिए ही यह ग्रन्य प्रकाशित किया गया था। 

प्रयम महायुद्ध (१९१४) के प्रारम्भिक काल में विज्ञान के महत्त्व एवं उद्योग 
में उसके प्रयोग के बारे में वडी जिन्नामा तथा चर्चा थी और उसके सवन्ध में छोगो में 
क्फी विचार-विम्रश्नं होने लगा था। इसो संदर्भ में “रमायनज्ञ ने इस दिशा में क्या 
क्या किया अथवा क्‍या क्‍या कर सकता है ?”-इस प्रइन के उत्तर की अपेक्षा की गयी। 
एवदर्प '(रायल) इब्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' के रजिस्ट्रार (रिघई वी० पिल्चर) 
को आमत्रित क्रिया गया, किल्नु सयोगव वे स्वयं रसायतज्ञ न थे। अत उन्हें अपने 
मित्र फ्रैक बदूलर-जोन्स से सहायता लेनी पड़ी। वदूलर-जोन्स महोदय ने औद्योगिक 
राप्तायन की प्राविधिक बातों की उत्तम व्याख्या की और एक सयुक्त इति के रूप में 
तत्सवन्धी लेखो को प्रकाञ्चित करके प्र्वेश्नाघारण को रमायन-विज्ञान का महत्त्व 
समझाने का प्रयत्न क्रिया। 

“दि इजिनियर' में छप्रे लेख काफी जल्दी में लिखे गये थे और उस समय उन्हें 
पुस्तक के स्प्र में प्रकाशित करने का भी कोई विचार न था, विल्‍्तु कॉल्स्टेड्ल 
ने उपयुंकत पत्रिका से उद छेखो को लेकर १९१८ में उन्हें पुस्तक के रूप में प्रकाशित 
किया। उसके वाद इसका प्रकाशनाधिक्ार (कापीराइट) दि इजिनियर' ने 
पुत्र अपने हाथ में ले लिया रिन्तु आगे चछकर १९२२ में उसे उक्त रजिस्ट्रार महोदय 
को सौंप दिया। अगले वर्ष इस पुस्तक का दूसरा सस्करण प्रक्कशित हुआ। यह सस्क- 
रण पुनरावृत्त एवं कुछ सवधित भी था, लेकिन थोड़े ही समय में समाप्त एवं अप्राष्य 
हो गया। 

2६३३ ऐं प्रकाशको जे मुचता दी कि इस पुस्तक को बड़ी रोग हो रही है और 
साथ ही उसे पुन प्रकाशित करने की इच्छा भी प्रकट की। इस पर रजिस्ट्रार ने एक 





 रैडें «+ 


“बेनिवोलेण्ट फण्ड' अर्थात्‌ कल्याणकारी निधि' के लिए इन्स्टिट्यूट की कौसिल को 
पुस्तक की कापीराइट देने का प्रस्ताव किया जो उक्त कौसिल द्वारा स्वीकृत हो गया। 
सौभाग्यवश् उनके सहलेखक, बट्छर-जोन्स भी राजी हो गये छेकिन उस समय विदेश 
में होते के कारण नये सस्करण के प्रकाशन में सक्रिय सहयोग न कर सके। (१९४१ 
में जब थाईलैण्ड में जापानियो ने प्रवेश किया तव वट्लर-जोन्स की मृत्यु की दुर्भाग्य- 
पूर्ण सूचना मिली) । 

द्वितीय सस्करण के प्रकाशन के वाद औद्योगिक रसायन में महती प्रगनि हुई, 
अत पुस्तक का आकार एवं उसके छेखो को वढाने का निश्चय किया गया। छेखन- 
कार्य चुने हुए विश्ञेपज्ञो को सौपा गया और मूल लेखों के सशोधन एवं परिवर्धन का 
भी अधिकार दिया गया। मूल लेखो के अलावा कुछ नये लेखों के लिखाने का भी 
प्रबन्ध किया गया जिससे अन्य ऐसे उद्योगों की भी समीक्षा की जा सके, जिनमें रसायन- 
विज्ञान का सुस्पष्ट प्रयोग होता है। इस सबका फ़लू यह हुआं कि यद्यपि सामान्य 
योजना पुरानी थी किन्तु पुस्तक प्राय सर्वंया नवीन रूप में निकली। इस बात को 
ध्यान में रखते हुए कि रसायन झ्यास्त्र के विद्याथियों के अलावा प्रस्तुत पुस्तक अन्य 
छोगो के लिए भी सुवोध हो, लेखको ने उद्योगों में रसायत की उपयोगिता का स्पष्ट 
प्रमाण दिया है और ऐसे प्राविधिक विषयों का कोई विस्तृत विवरण नही दिया, 
जिन्हें समझने में अधिक विज्ञान न जाननेवालों को विशेष कठिनाई हो। 

नयी पुस्तक के प्रकाशन का निरीक्षण इन्स्टिट्यूट की प्रकाशन समिति” विशेषकर 
श्री ए० एल० बेकारँंक (अध्यक्ष, १९४०-४१) तथा श्री एफ० पी० डने (अध्यक्ष, 
१९४२-४५) ने किया। विशिष्ट छेखको से कल्याणकारी निधि' (ब्रेनिवोलेण्ड 
फण्ड) के लाभार्थ सहायता की याचना की गयी और उन्होंने मुक्तहस्त होकर सह- 
योग किया। 

जब लेख तैयार हो गये तब कागज की उपलब्धि में कठिनाई होने के कारण 
कॉन्स्टेब्ल क०' ने पुस्तक प्रकाशन में अपनी असमयंता प्रकट की, अत यह काम 
सर्वश्री डब्डू० हेफर ऐण्ड सन्‍्स, लि०' को सौपा गया। 

मूल कापीराइट के मालिक होने की हैसियत से इन्स्टिट्यूट के रजिस्ट्रार महोदय 
ने यह आश्वासन दिया कि इस प्रकाशन से प्राप्त समस्त छाभ कल्याणकारी निधि' 
में दिया जायगा और प्रकाशकों के साथ 'निधि' के पक्ष में करार भी कर छिया गया। 
प्रन्य की इस छोटी सो कहानी के साथ उसकी थोडी समीक्षा देना भी आवश्यक है। 

सर जाजं बीलवी महोदय ने अपनी मूकछ भूमिका में यह मत प्रकट किया था कि 
रसायनज्ञ का अधिकाश काम प्रत्यक्ष न होने के कारण उसे कोई समझता ही न था। 
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उस समय ब्रिटिश वैज्ञानिक कार्यकर्ताओं को अन्य देश्षो के कार्यकर्ताओं से होन समझने 
की एक ऐद्ी प्रवृत्ति थी जिसके निराकरण के लिए दोनो के कार्यो और सफछताओं 
की निष्पक्ष समीक्षा आवश्यक थी। इस सदभभं में लेखक ने अपने उपसहार में जो 
भावताए अभिव्यक्त की हैँ वे उद्धृत करने योग्य हैं। 

“हमने यह दरद्ाने का प्रयत्न किया है कि यद्यपि प्रतिभा किस्ती देश विशेष की 
वासिनी नहीं है फ़िर भी ब्रिटिश वैज्ञानिकों ने औद्योगिक विकास में उत्तम कार्यभाग 
अदा किया है और उन्होने ऐसा बहुघा बहुत अनुकूल परिस्थिति में वही उसके अभाव 
में किया। अत उनके कार्यो को हीन समझने का कोई कारण नही है, और उन लोगो 
की बातों पर विचार करने एवं ध्यान देनें की भी आवश्यकता नहीं जो इग्लैण्ड की 
औद्योगिक एवं वाणिज्यिक स्थिति को तुच्छ समझने और उस पर पश्चात्ताप करने 
मात्र में सुख मानते है, किन्तु कभी कोई रचनात्मक सुझाव नहीं देते ।” 

१९१४-१८ वाले युद्ध की आवश्यकताओं से 'बहुतों को यह समझने में सहायता 
मिली क्कि जिटिश उद्योग और उसके कण्णधार विज्ञान से अभी तक जितवा छाम उठाया 
गया था, उससे अधिक लाभ उठा मक़ते थे। प्राविधिन्नों अर्थात्‌ टेक्नॉलोजिस्टो 
के शिक्षण-प्रश्षिक्षण की उन्नति करने तथा उसे बढाने में भी इस युद्ध ने बडी सहायता 
की। तत्कालीन उद्योगो का विकास एवं वर्धत हुआ तथा ऐसे ऐसे नये उद्योगो का समा- 
रम्म भी हुआ जो उसी समय से इम्लण्ड में जम गये। 

१९१५ में प्रोवी कौसिल ने 'सायण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियठ रिसर्च! के लिए 
एक समिति की स्थापना की। १९१६ में इस समिति को 'इम्पीरियल ट्रस्ट फॉर 
दि एन्करेजमेण्ट आफ सायण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च! के रूप में 'रायल वार्टर' 
प्राप्त हुआ और एक पृथक्‌ विभाग बना जिसे ससद में अपना अलग मत प्राप्त था। 
वर्तमान नेशनल फिजिकल लंवोरेटरी', केमिकल रिसर्च लैवोरेटरी', 'फुयेल रिसर्च 
स्टेशन', 'बिल्डिग रिसर्च स्टेशन! तथा अन्य कितनी ऐसी सस्थाओं और प्रयोगशालाओ 
का नियत्रण इसी विभाग (डिपार्टमेष्ट) द्वारा होता है। २० से भी अधिक औच्चो- 
गिक अनुसन्धान ऐसोसियेशनों के कार्यकछाप का भी सबन्ध इस विभाग से है। 

यह भी उल्लेखनीय है कि सर जाजे वीह॒वी ने अपने निम्नलिखित वक्तब्य में 
जो दूरदर्शिता प्रकट की थी वह चरितार्थ होकर रही-- 

“हमारे राष्ट्रीय जीवन में रसायन का जो महत्त्वपूर्ण स्थान रहा है और है उसे 
बहुत मे शिक्षित लोग भी ठीक ठीक नही समझ पाये है, और निकट भविष्य में यह और 
भी व्यापक एवं महत्त्वपूर्ण स्थान ग्रहण करेगा इसमे संदेह नहीं। माता-पिता त्तथा 
शिक्षको के लिए यह एक विशेष सदेझ्य है कि बहुत जल्द ही औद्योगिक एवं आधिकारिक 
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पदो के लिए प्रशिक्षित रसयतज्नो की भारी माँग होने वाली है। अतः उन्हें उस समय 
एवं परिस्थिति के लिए तैयार हो जाना चाहिए।” 

और आज स्थिति यह है कि घायद ही कोई ऐसा औद्योगिक उपक्रम अथवा 
सस्था हो जो बिना रसायनज्न की सहायता के सफलतापूर्वक चल सके। छोटी छोटी 
सस्थाओं में भो कमर से कम एक रसायनज्ञ नियुक्त होता है, या उन्हें परामशंदाता 
रसायनज्ञो से सलाह लेनी पडती है। १९१४ की अपेक्षा आज इब्लैण्ड में कई गुने 
सुयोग्य एवं प्रशिक्षित रसायतज्ञ है। विशेष बात यह है कि इस बीच की अवधि में 
भी बेकार रसायनज्ञो की सख्या २% से कभी अधिक नेही रही, जबकि अन्य व्यव- 
सायो में वेकारों का कही अधिक अनुपात रहा। 

इस ग्रन्थ के मूल लेखकों ने बडा प्रशसनीय काम किया और उससे जो सफलता 
उन्हें मिलो है वह्‌ उचित ही है। प्रस्तुत सस्करण के लेखन एवं सकलन में भी परम 
सुयोग्य तथा अनुभवी लेखको ने सहर्ष हाथ बेंटाया है, उनका घ्येय न केवछ 'रायल 
इन्स्टिदूयूट ऑफ केमिस्ट्री' की कल्याणकारी तिथि में योगदात करना था, त्युत 
उद्योग में रसायन-विज्ञान के महत्त्वपूर्ण स्थात को और भी व्यापक रूप से सर्वमाधारण 
के समक्ष प्रस्तुत करना भी उनका वाछित ध्येय रहा है। 

इन्स्टिट्यूट की कौसिल, प्रकाशन समिति तथा कल्याणकारी निधि समिति 
उन सभी लोगों का परम आभार मानती है जिन्‍्होने इस कार्य में सहयोग किया है। 


३० रसल स्ववायर, एलेकूज्ेण्डर फिण्डले 
लन्दन डब्लू० सी० १ अध्यक्ष, रायल इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री 
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्ु उद्योग और रसायन 


की कृत्रिम व्यवस्था करनी पड़ती है जो वाछित फसल के लिए आवश्यक है। रसायनज्ञ 
एवं कृषि का यही प्रथम सवन्ध है। 

उर्दरक--किन्तु प्रकृति सर्वथा हमारे विरुद्ध है! ऐसा कहना भी ठीक नहीं, 
क्योकि घरती माता हमारे प्रयासो का सुन्दर फल भी हमें देती है। वह तो पशु एवं 
मनुष्य के लिए खाद्य की उपन को पूर्णस्पेण विकसित करने के लिए विज्ञान को एक 
असीम क्षेत्र सुलभ करती है। रसायनज्ञ मिट्टी की परीक्षा करके उन साधनों को खोज 
निकालता है, जिनसे वह धरती की उवरता उन्नत कर सके। इसी प्रकार वह अनुपजाऊ 
भूमि को उपजाऊ बनाने में सफल होता है। यहाँ यह बताना आवश्यक है कि प्रयोगशाला 
की परीक्षा किसी मिट्टी के अध्ययन का केवल एक अंग है; क्षेत्रावकोकन (फील्ड आँव- 
जवेंशन) भी उतना ही महत्त्वपूर्ण है क्योकि उसको ध्यान में रखकर रासायनिक विश्लेषण 
के फो की सही-सही व्याख्या की जा सकती है, और तभी मिट्टी को अनुकूल बनाने के 
लिए निश्चित और सही रास्ता मिल सकता है। 

जिने प्राकृतिक खादो के द्वारा घरती अपनी उत्पादक शवित पुन प्राप्त करती है 
दे सदा पर्पाप्त नही होती और उनकी पूर्ति कृत्रिम उर्वेरको से करनी पडत्ती है) इसी 
प्रकार खाद्यान्नो की उपज भी बढायी जाती है। सोडियम नाइंट्रेट का प्रयोग नाइड्रो- 
जनीय खादो के रूप में किया जाता है। सोडियम नाइट्रेट दक्खिनी अमेरिका के 
पश्चिमी भाग में बहुतायत से मिलता है। अपरिप्कृत सोडियम नाइट्रेट के शोघन के 
लिए उसका केछासन (ब्रिस्टलाइजेशन) करना पड़ता है। अमोनियम सह्फेट भी 
एक मूल्यवान नाइट्रोजनीय खाद है। यह पहलछे कोयले ओर 'शेल' के आसवन (डिस्टि- 
लेशन) पदार्थों से बवाया जाता था। 

बर्गेरा' का यह अनुमान था कि दक्षिणी अमेरिकावाले सोडियम नाइट्रेट के क्षेत्र 
१९२३ तक समाप्त हो जायेंगे, किन्तु यह अनुमात ठीक न था। न्ञात क्षेत्रों के 
परीक्षण से यह मादूम हुआ है कि वे अभी अगले ५० वर्षों तक या उससे भी अधिक 
समय तक हमारी आवश्यकता पूरी करते रहेंगे। उस देश की सामान्य प्रकृति को देख 
कर यह सहज अनुमान किया जा सकता है कि उसमें इतने बड़े बडे क्षेत्र है जो आगामी 
२०० वर्षों तक सारे ससार की माय पूरी करते रहेंगे। छेकिन यह भी सभव है कि 
प्राइतिक स्रोत झीघ ही समाप्त हो जायें, वयोकि इनसे प्राप्त सोडियम नाइट्रेट व 
केव्ठ एक उबरक के रुप में प्रयुतत होता है वरन्‌ पोटासियम वाइट्रेट, नाइट्रिक अम्छ 


गएलइबाब | 


उदरक रे 


तथा नाइट्रोजन के अन्य यौगिक (कम्पाउण्ड) बनाने के लिए भी इस्तेमाल होने छगा 
है। इसीलिए वायुमण्डलीय नाइड्रोजत का उपयोग करने का प्रयास किया गया है। 
इसके लिए वायु को एक विश्ञेप विद्युत भट्टी में गरम करके नाइट्रोजन ओक्साइड बनाये 
जाते है। इस भट्टी में विद्युत-घुम्बक का ऐसा प्रवन्ध होता है कि चाप (आक) चन्द्रा- 
कार रूप धारण कर लेता है । 

इस प्रकार उत्नन्न नाइट्रोजन ऑक्साइड को एक आक्सीकरण वेश्म (चेम्बर) 
में के जाकर वायुमण्डलिक आवसीजन द्वारा उसका और उच्च ऑक्साइड बनाया 
जाता है। इसके बाद चूना, सोडा, पोटास अथवा अमोठिया जैसे पैठिक पदार्थ से 
उसका सपोजन कराया जादा है। मूल्त सर विलियम क्क्स द्वारा आविष्कृत प्रक्रिया 
[प्रक्र*) को पहले मैव्टूगल और हादेल्स ने अमेरिका में और वाद में बर्कलैण्ड तथा 
आइड ने नावें में इस्तेमाल किया। जर्मनी में बने पीठ (वेसेज़) नावें भेजे जाते थे। 
और वहां से वे नाइट्रेट वत कर लौटते थे, क्योंकि नावें में विद्युत शक्ति मस्ती थी। 

सायनामाइड विश्रा (प्रक्रिया) आज जर्मनी के एक बहुत बड़े उद्योग का आधार 
बन गयी है। इस प्रक्रिया में नाइट्रोजर को कैल्सियम कार्वाइड के साथ विद्युत भट्ठी 
में गरम किया जाता है। नाइट्रोजन प्राप्त करने के छिए द्रव वायु को प्रभागश उद्ाला 
जाता है। हाइड्रोजन बनाने में प्रयुक्त वाटर गैस या प्रोड्यूसर गैस के अवश्नेप के रुप 
में भी नाइट्रोजन प्राप्त होता है। सायनामाइड अपने रसी सर्प में खाद के लिए इस्तेमाल 
किया जाता है। जछ से सम्पर्क होने पर साधारण ताप पर भी इसमें से धीरे-धीरे 
अमोनिया का उद्विकास होता है, जिसे मिट्टी में मौजूद नाइट्रिफाइम जीवाणु नाइ- 
ट्रोजन के ऐसे यौगिको में परिवर्तित कर देते है, जिन्हें पौधे बडी सरछता से ग्रहण कर 
लेते है । 

प्रथम महायुद्ध में विस्फोटक तैयार करने के सिलमिले में नाइट्रोजन-हाइड्रोजन के 
सयोजन (कॉम्बितेशन) से अमोनिया बना कर वायुमण्डलिक नाइट्रोजन के स्थिरी- 
करण का व्यापक विकास किया ग्रयाथा। और तब से यह विधा अमोनियाई 
उर्वरको के उत्पादन का आधार ही बन गयी है। 

पोदयसियम उवरक तो मुख्यत स्टासफुर्ट और एछास्के-लोरेन वाले प्राकृतिक 
क्षेत्रो से ही प्राप्त होते है तथा सल्फेट, क्ठोराइड अथवा मिश्चित लवण के रूप में उनका 
प्रयोग किया जाता है। 
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है. उद्योग और रसायन 


हड्डियो में वर्तमान त्रिकल्सियम फास्फेट प्रथम फ़ास्फटिक उवेरक था। इगलैण्ड 
में उर्वरक उद्योग का महत्त्वपूर्ण प्रारम्भ हड्डियो का सल्फूरिक अम्ल से उपचार करके 
जल विलेय एक-कल्सियम फोस्फेट बना कर ही हुआ था। खाद के रूप में सीधे अ्रयुक्त 
होने में अथवा सल्फूरिक अम्ल उपचार से अधिफास्फेट (सपर फास्फेट) बनाने में 
हड्डियों का स्थान खनिज फास्फेटो ने ले लिया है। सरिलिष्ट (सिन्थेटिक) अमोनिया 
के उत्पादन से भी फास्फैटिक उदंरकों का इस नाते सवन्ध है कि अमोनियम फास्फेट 
से नाइट्रोजन और फास्फोरस् दोनो प्राप्त होते है। इसीलिये इसका अधिकाधिक 
प्रयोग होने लगा है। 

इस्पात उद्योग से प्राप्त वैठिक धातुमल (बेसिक स्लैग) तो बहुत दिन पहलड़े से 
ही एक मूल्यवान फा्स्फैटिक उवेरक के रूप में प्रतिष्ठित हो चुका था। चरागाहों में 
रामपर्ण (क्लोवर) उपजाने में इसके कारण विशेष सफलता मिली थी। कृषि योग्य 
भूमि में भी इसका प्रयोग किसी प्रकार कम नही होता है। पिछले २५ बर्षो में इस्पात 
उद्योग में जो परिवतन हुए है, उनकी वजह से कम फास्फेट वाले धातुमल मिहने छगे 
है और साय ही उनकी प्राप्ति भी कम हो गयी है। किन्तु आज कल ऐसे साधन स्यापित 
हो गये हैं, जिनके द्वारा उपयोगी और अनुपयोगी धातुमलो की पहिचान सरलता से 
की जा सकती है। इन साधनों में निरन्तर उन्नति भी हो रही है। 

इग्लैण्ड में कृत्रिम उ्वरको की उत्तमता की सुरक्षा कुछ हृद तक “फ्टिलाइजर्स 
ऐण्ड फीडिग स्टफ्स ऐक्ट' के प्रावधानों द्वारा की जाती है। इस अधिनियम (ऐवंट) 
के अनुसार उस देझ्न में कृत्रिमतया उत्पन्न या आयातित (इम्पोर्टेंड) उवेरक-विक्रेताओं 
को उतमें विद्यमान उपयोगी सघटको (इस्प्रेडियेण्ट्स) के सबन्ध में खरीदार को 
अध्याभूति (वरेण्टी) देनी पडती है और यह वचन देना पडता है कि वीजक में लिखित 
उपयोगी सघटकों की मात्रा वाछित मात्रा से भिन्न न होगी। इस अधिनियम के 
प्रशासन में सहायता करने के लिये आधिकारिक विश्लेपक तया न्यादर्शक (सैम्पलस) 
नियुक्त किये जाते है। कृषि मत्रालय (इग्लैण्ड) को इस अधिनियम को क्रियान्वित 
करने के लिए नियम-उपनियम बनाने का भी अधिकार प्राप्त है। 


ग्रन्थसूची 
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दि उद्योग बौर रसायन 


की शक्ति सदृश् प्रमु-खाद्यो के विशेष गुण भी रासायनिक अनुसन्थान के दिपय 
रहे है। 
ऐसी जानकारी पशु-प्राशको (स्टॉक फोडर्स) के लिए वड़ी मूल्यवान सिद्ध हुई 
है, क्योकि इससे वे अपने पशुखाद्यो का उचित उपयोग कर सकते हैं और अपने पशुओं 
को ऐसे खाद्य दे सकते हैं जिससे उनकी पोषक आवश्यकताएँ पूरी हो जाँय और वे 
मितव्ययिता से उच्च कोटि के पदार्य उत्पन्न करने में सफल हो सकें। 
कृत्रिम उर्वरक तैयार करने के अलावा प्राह्ृतिक खाद्य पदायों के उत्पादन से 
रमायनज़ों का कोई बहुत घनिष्ठ सबन्ध नहीं है? फ़िर भी चारा ठया दूसरी फमओं 
की वृद्धि की विभिन्न अवस्थाओं में उनके पोपक मान का पता लगाता रासायनिक 
अनुसन्धान का ही काम है। उदाहरण के लिए गोचरों (पास्चर) के छोटे पत्तीदार 
हरे चारे का पोपक मान उन चारो की अपेक्षा अधिक होता है, जिन्हें साबारणतया 
अधिक वढ्ा कर काटा जाता है। चराने की परिभ्रमण प्रणादी (रोटेशनल मिस्टम) 
से गोचर का चारा हरा, छोटा और पोषक वना रहता है। अधिकतम उपज के समय 
संहरित-सग्रहण (एनसिलिग) करके अयवा अन्य कृत्रिम तरीकों से सुखाकर चारो वो 
जाड़ों में इस्तेमाल के लिए बडी अच्छी तरह से रखा जा सकता है। इस प्रकार के 
सभी ज्ञान रासायनिक अनुसन्धानों मे ही प्राप्त हुए है। यह भी एक महत्त्वपूर्ण प्रश्न 
है कि चारे की धाम तथा दूसरी फसलें कव काटी जायें जिससे उनका पोषक माल अनुकूल- 
तम हो। इस सवाल के हल्ड में भी रसायनज्न ही किसान की सहायता बरता है। 
कृत्रिम रूप से सुखाने तथा सहरित-सग्रहण जैसे चारा सरक्षण के तरीकों और चारों 
के पोषक मात पर इन तरीको के प्रभाव का अध्ययन भी रसायनज्ञों ने ही किया है। 
ऐसे अध्ययनों के फल युद्धकाल में विश्येप महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुए हैं क्योकि उस समय 
मायातित पशुखाद्य की मात्रा में बडी कटौती हुई और उसके कारण पशु प्राशक की 
अपने देश में उत्पन्न पदार्यों पर हो अधिक्राधिक निर्मर रहना पडा तथा जाडो के 
लिए उन्ही पदारयों दा सरक्षण भी करना पडा। घास, ओट, टेअर्स, छुमरने, काले तया 
अन्य फसल और पी-कंनेरीज के कचरे जैसे क्षेप्य (वेस्ट) पदार्यों को सुस्वाद एवं उच्च 
पोषक मात वाले सहरितों (साइज) के रूप में परिणत करना भी रसायनज्ों 
प्रयास से ही सभव हुआ युद्धकाल में शिविरों के कच्चे तथा विधायित (प्रोसेस्ड) 
देयो (स्विल) और नगरो की रसोइयो के क्षेप्यो के रासायनिक निवन्‍्ध एवं पोषतर 
मान की भी गवेषणा की गई थी) ये सभी चीज सुअरो और कृक्कूट आदि (वो डी) 
को खिलाने के हिए बढे व्यापक रूप में प्रयुक्त हुई थी। प्रयाल्यो का पोपक मान बढाने 
के लिए उचित रीतियाँ निकालने में भी रासायनिक अनुसन्घानो ने उत्तम योग दिया 











तम्बाकू ७ 


और बहुत सी ऐसी चीजो के पोपक मान का ज्ञान कराया जो साधारणतया पयुखाद् 
के रूप में इस्तेमाल नही की जाती थी। 

बहुत से पशुराद्य विविध उद्योगो के उपजातो (बाइ-प्रॉडक्ट) के रूप में उत्पन्न 
होते है। इनमे अलसी, विनौला, सोयाबीन, मूँगफली, तालबीज, नारियल इत्यादि 
से तेक निकालने के वाद बची खली अथवा चूर्ण उल्लेखनीय है। ये साद्रित (कॉन- 
सेम्ट्रेट) प्रोटीन के रूप में प्रयुक्त होते है और इसी प्रकार मासचूर्ण (मीट मील), मास 
तथा अस्थि चूणं, मत्म्य चूर्ण, व्हेल चूर्ण एव सुखाये रुधिर जैसे पशु उपजात भी काम 
में छाये जाते हैं। और भी अन्य उद्योगो के उपजात पशुखाद्य के रूप में इस्तेमाल होते 
है। चुउन्दर के चीनी कारखानों से प्राप्त रेश्े तथा यवासवनियों (ब्रूअरीज़) एवं 
आसवनियों (डिप्टिलरी) के घान्य ऐसे उपजातो के अच्छे उदाहरण हूँ। 

जिस प्रकार कृत्रिम उर्वरकों की उत्तमता कौ सुरक्षा 'फटिलाइजर्स ऐण्ड फीडिग 
झ्टफ्स ऐषट' के द्वारा की जाती है, उसी प्रकार कृत्रिम रुप से उत्पन्न पशुखाद्यों की उत्तमता 
की भी उसी अधिनियम से सुरक्षा होती है, जिसके प्रशासन में आधिकारिक विश्लेपकों 
की हैसियत से रसायनज्ञों का बडा हाथ होता है। 
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तम्बाकू 


लेफ़्टिनेण्ट कर्नल सिडनी डब्लू० बकर, डी० एस० ओ०, बी० एस-सी० 
(रन्दन), एफ० आर० आई० सरी० 
साधारण उपयोग के लिए तीन प्रकार के तम्बाकू की खेती की जाती है--(१) 
वर्जीनिया तम्बाकू (निकोटियाना टुवैकम), (२) सीरियाई तम्वाकू (एन० फुस्टिका) 
ओऔर (३) जीराज्जी तम्बाकू (एन० पर्चिका)। पहले प्रकार के तम्वाकू की बडी 
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यद्यपि तबाझू की खेती ससार के प्राय सभी देशो में होती है, लेकिन सयुक्त राज्य 
अमेरिका में इसके सबसे विस्तृत खेत हूँ। कताडा, भारत, उत्तरी तथा दक्षिणी 
रोडेसिया, दक्षिणी अफ्रीका और वेस्ट इण्डीज़ में ठम्बाक का खूब जमा हुआ उद्योग 
है तथा यह बरावर बढ़ता जा रहा है। अब आस्ट्रेलिया और मल्य्य देश में भी इसकी 
खेती शुरू कर दी गयी है। यूनात, तुर्की, मकदूनिया, उच ईस्ट इष्डीज, बोनियो और 
चीन में भी अनेक वर्षो से तम्बाकू की काफी विस्तृत जेती होती है। 

इग्लैण्ड में बाहर से आये तम्बाकू की खपत के निम्नलिखित अको से इसके उद्योग 
की विद्वालता का आभास मिलता है। वापिक राजस्व (रेवेन्यू) का यह एक बडा 
महत्त्वपूर्ण सतोत है। यह बात कर (ड्यूटी ) की निम्नलिखित घनराशियो से स्पष्ट है-- 
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समार में कोई ऐसा वडा देश नही है जहाँ तम्वाकू पर सरकार का या तो एकाधिकार 
(मावोपाली) न हो या उस पर सीमा कर (कस्टम्स ड्यूडी) भयवा उत्पादन कर 
(एक्साइज ड्यूटी) अथवा दोनो न छागू हो। अत यदि ससार भर में लगे तम्बाझू 
पर राजस्व की कुछ धनराशि का सकलत किया जाय दो उसकी सब्या प्राय कल्पनातीत 
होगी। 

तम्बाकू की खेती मे. मिट्टी सर्वप्रथम कारक (फैक्टर] है। इसके रासायनिक 
निवब्ध के ज्ञान से दो प्रत्याशित (एक्सपेक्टेड) परिणाम का केवल एक अपूर्ण आभास 
प्राप्त होता है। इसीलिये मिट्टी का अध्ययन यात्रिक एवं जैविक्नीय अवस्थाओं को 
ध्यात में रख कर करना ही उचित है। वेहन (सीडलिय) तथा बीज को प्रत्यक्षत- 
एक ही प्रकार की मिट्टी और जखवायु में रोपने पर भी फक भिन्न एंव विशिष्ट होठे है। 
यह्‌ भेद अधिकाइत भूमि की जैविकीय' परिस्थितियों की विभिन्नवा के कारण होता है॥ 
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रासायनिक उर्वरकों के उपचार से तम्वाक्‌ के पोधे पर बहुत प्रभाव पडता है, 
'इसीलिये विशेष अवस्थाओ को ध्यान में रसकर वाछित परिणाम के लिए नाइट्रोजन, 
फास्फोरस और पोटाश जैसे मुख्य मुख्य तत्त्तों का सावधानी से सतुलन करना,पड़ता 
है। भाइट्रोजन की कमी से उसकी वृद्धि र्क जाती है और उसकी अधिकता से पत्तियाँ 
काली, खुरदरी तथा सबल होती है और उनमें निकोटिन की मात्रा भी बढ जाती है। 
धूमन के लिए तम्बाकू में जलते रहने की उत्तम क्षमता भी होनी चाहिये। परन्तु 
पोटाश के अभाव अथवा वलोराइडों या सल्फेटो की अधिकता वाली मिट्टी में उपजे 
सम्बारू में यह गुथ कम हो जाता है। परिपक्व तम्बाकू के सुवास का भी मिट्टी में 
फास्फेट की मात्रा से वडा घनिष्ठ सबन्ध है। रग, रूप, दृढ़हा तथा अवनम्यता 
(८्लायबिलिटी) आदि तम्बाकू की पत्तियों के बडे महत्त्वपूर्ण गुण हैं। 

केवल सुखा करके तम्बाकू में से जल निकाल देना भात्र ही उसके! अभिसाधनत 
(पर्योरिग) की रीति नहीं, वल्कि किण्वन (फर्मेण्टेशन) प्रक्रिया से उसके रग, रूप, 
सुवास तथा अन्य भौतिक गुणों का विकास होता है। तम्बाकू की पत्तियों में अनेक 
रासायनिक पदार्य होते है और उतमें बहुत से जदिल जीव-रासायनिक परिवततेत भी 
होते रहते हैं। इन्ही कारणो से अभिसाधन अर्थात्‌ बयोरिग की रीति बडी महत्वपूर्ण 
मानी जाती है। 

“अभिसाघन की कुछ रीतियो में झर्करा शेप रह जाती है जेब कि अन्य रीतियो 
में वह गायब हो जाती है तया उससे साइट्रिक, मैलिक और आकूज़लिक अम्ल बने 
जाते हैं। आगे चल कर ये अम्ल अधिकाशत कार्वत डाइआऑक्साइड और जल में 
परिवर्तित हो जाते है। इस परिवततंन में साइट्रिक अम्ल का आक्सोकरण उतनी 
सरलता से नही होता जितनी से औरो का। एक दूसरी रीति में एसेटिक अम्ल की 
मात्रा छ गुनी बढ़ जाती है और नाइट्रिक अम्ल की मात्रा धट कर आधी रह जाती है। 
एक और अन्य रीति में देखा गया है कि नाड़ियो के लवण मध्यनाड़ी रो होकर डण्दछ में 
चले जाते है।” (]7 उगत0फपाणे लाए, वाला , 2:79, 922) 

उत्पादन कर के सबन्ध में सरकारी प्रयोगग्ञांदाओ में प्रति वर्ष हजारों की सख्या 
में तम्बाकू की आदंता एवं सविज भस्म का निश्चयन किया जाता है। तम्बाकू पी आता 
भी एक सुनिश्चित सीमा के अन्दर ही रखी जाती है, वयोकि इससे न केवल बुछ भौतिक 
दक्षाओं का रक्षण होता है बल्कि अन्य अवस्थाएँ एक जैसी होने पर भी तम्बाकू में 
केवल आता की मात्रा भिन्न होने से उसके धूम्र में सघटको का अनुपात बदल जाता 
है। निर्माता लोग तम्बाइ में निकोटीन की मात्रा पर भी नियंत्रण रखते है, वयोकि 
यद्यपि स्वय निकोटीन की मात्रा तम्बाकू की श्रेणी का कोई माप नही है फिर भी इससे 
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इस बात का निश्चय अवश्य हो जाता है कि मिश्चित तम्दाक्‌ के अन्य गुणो का मानकी- 
क्रण' किया गया है। 

ग्रैट ब्रिटेन में तम्बाकू में अन्य पदार्थ मिलाने पर भी वैधानिक रोक है, छेकिन 
कुछ दक्याओं में बोर्ड ऑफ ट्रेड' द्वाय्य तियत्रित झतों के साथ कुछ छूट भी दी जाती है। 
बहाँ बिकने वाले साधारण सियरेटो में कृत्रिम सुगध तथा बाह्म वस्तु नहीं होती। 
पद में पिये जाने वाले तम्बाकू में सुरक्षि बढाने के लिए उदका कुछ विशेष उपचार 
किया जाता है। इन सुरभिक पदार्थों के, जो मुख्यत वाप्पशील तेल के ऐल्कोहलीय 
विलयन होते है, निर्माण और मिश्रण पर भी वैधानिक नियत्रण रहता है। दूसरी ओर 
सयुक्तराज्य अमेरिका में ग्लिसरीन के केसिग अथवा डाइइथिलीन ग्लाइकोल प्राय 
सार्उंत्रिक रूप से शक्कर, जीरा, चाकलेठ, फणो के रस तथा वाष्पशीछ तेल के साथ 
मिला कर प्रयुक्त होता है। 

सिगरेट के लिए कागज निर्माण में भी वैज्ञातिक नियत्रण की बड़ी आवश्यकता 
होती है, जिससे उसके आवद्भ्रक भौतिक गुणो की सुरक्षा हो सके। ऐसे कागज में किसी 
अशुद्धता का सूक्ष्मतम लेश भी रहने से तम्बाकू की मुगन्ध पर बडा प्रतिकूल प्रभाव पडता 
है। कागज की दाह्मता न तो बहुत तेज और न बहुत धीमी होनी चाहिए, उसका रग 
साफ और स्वच्छ होना चाहिए तथा उसे तम्बाकू में से एक उचित सीमा से अधिक 
रग नहीं सोखना चाहिए। कागज का आतनन (टेन्साइल) गुण भी ऐसा होना चाहिए 
कि जिससे बिना कांगज के फटे अथवा अन्य प्रकार से क्षत हुए प्रति मिनट छूगरभग 
१५०० सिगरेट मशझ्ीत से बत कर तिकुछ सके। 

तम्बाकू में ऐल्क्छायड निकोटीन तथा उसके निकट सबन्धित यौगिकों के अति- 
रिक्त सामान्य वतस्पति कार्वनिक पदार्थ भी होते हैं। निकोटीन कुछ कार्वनिक 
अम्छो के समोजन से बने विभिन्न स्थायित्व वाले लवधो के रूप में रहता है। 

तम्बाकू की विज्ञेप सुमन्धि वाष्पशील तेलों, अलियो-रेजीनो तथा रेज़ीनी की 
लघु मात्रा के कारण होती है, किन्तु रासायनिक विश्लेषण से इसकी श्रेणी (क्वालिटी) 
का ठीक ठीक निश्चय नही किया जा सकता और न ही अन्य किसी साधन से। भ्रच्छी 
श्रेणी के तम्बाकू में प्राय कार्बोहाइड्रेट की मात्रा ऊँची तथा प्रोटीन की मात्रा कम होती है। 

जलने की क्षमता पत्तियों से प्राप्प खनिज पदार्थों की सरचना' पर निर्भर होती 
है। और यह एक वडी महत्त्वपूर्ण वात है क्योकि दहन जितना पूर्ण होगा सुगध भी 
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उतनी ही आनन्ददायक होगी। अपूर्ण दहन से उत्पन्न पदार्य निश्चित रूप से अरुचिकर 
होते हैं। 

तम्बाकू के घूम्र सवन्धी अनुसन्धान पर वहुत कम ध्यान दिया गया है। इसका 
कारण प्रायः यह है कि इस का में अनेक कठिनाइयाँ है, जैसे धूमन को अवस्थाओ का 
मातकीकरण, उसकी समस्त उलत्तियों का पूर्ण संग्रहण, धूम में होने वाले पदायों के 
जटिल समूहो का विश्लेषण तथा रासायनिक यौगिको के विभिन्न वर्गों वा पृथककरण 
इत्यादि। परिवर्तित तथा अपरिवर्सित ऐल्क्लायड, फिनाल, ऐल्डिहाइड, ऐल्कोहल, 
टर्पीन, रेडीन और वस्तुतः घूम में प्रायः सभी कार्बनिक वर्गों के यौगिक पाये जाते है। 
तम्बाकू के घुएं पर अधिकाश काम वाणिज्यिक सस्यानो में किया गया है, अत वैज्ञानिक 
पत्र-्पतिकाओं में उनका विशेष उल्लेख नहीं पाया जाता। निर्माताओं में विशुद्ध 
शैक्षमिकर महत्त्व की गवेपणा करने कराने की कुछ विश्ेप प्रवृत्ति नही होती। इम प्रकार 
तम्बाकू उद्योग का रसायन शास्त्र से सवन्य बहुधा उसके कुछ सामान्य कारकों के 
नियत्रण तक हो सीमित है। 


अध्याय २ 
खाद 


[आहार और पोषण , आदा-पिसाई, रोटी; दूध और दुग्धालय 

पदार्थ, खाद्य तेल और वसा, श्वर्करा, स्टार, कोकों, चाक- 

लेट, मिठाई; इब्वाबन्दी, शीतसग्रहण, यवासवन, ऐल्को- 
हाल, मदिरा और स्पिरिट] 


आहार और पोषण 
एु० एल० बकारैंक, एम० ए० (कैष्टेब), एफ० आर० आई० सी० 


खाद्योद्योग की विभिन्न शाखाओं में र्पायनजो ने अनेक सेवाएँ की हैँ तथा जन- 
साधारण के कल्याण में हाथ वैटाया है। इसमें सदेह नहीं कि रसायन श्ञास्त्र ने केवल 
अकेले नही वरन्‌ जीवाणुविज्ञान (वैकिटरियालोजी), इजीनियरिय तथा क्ृपि के 
साथ मिलकर इस उद्योग का उच्चस्तरीथ प्राविविक विकास किया है, हाँ उसका 
भाग महत्त्वपूर्ण अवश्य है। जिस ज्ञान के आधार पर यह विकास हुआ है उसे मैक्कु- 
हूम ने आहार-पोपण का नवीत ज्ञान की सज्ञा दी है। इस नवीन ज्ञान से हमारे 
आहास्सबन्धी ज्ञान, विशेषकर उसकी कोटि और श्रेणी के बारे में हमारे दृष्टिकोण 
पर बडा प्रभाव पडा है। दृष्टिकोण का यह परिवर्तत अधिकाञत रसाम्नज्ञी के 
अध्यवसाय का हो फल है। इसी अध्यवसाय के परिणामस्वरूप इस उद्योग में वैज्ञा- 
निक रीतियो एव साधनों को अपना करके इसकी उन्नति की गयी है, जो जन-समुदाय 
के छाम का प्रत्यक्ष साघन बनी। 

इस शताब्दी के प्रारम्भ में ऐसा समझा जाता था कि मनुप्य अर्थात्‌ स्त्री, पुरुष 
एवं वज्चो के पोषण के लिए केवल प्रोटीन, वसा, कार्बोहाइड्रेट, जल, सोडिब्रम, कैल्सि- 
यम, छोहा और वलोरीन पर्याप्त हैं। परत आहारविज्ञान मे गत ३-४ दक्षको भे 
जो महत्त्वपूर्ण विकास एवं उन्नति हुई तथा उससे जो ज्ञान प्राप्त हुआ उसके सामने 
हम ध्राय. यह भूल-सा गये कि हम प्रोटीन, वसा इत्यादि सदुश उपयुक्त खाद्यतत्त्वो 
(फुड फैक्ट्स) की अब भी आवश्यकता है। विविध प्रकार के खाद्य-्पदार्थों का रासा- 
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यनिक विश्लेषण करके ही हमने मनृप्य की वृद्धि और सर्जन की आवश्यकताओं के 
बारे में ज्ञान प्राप्त किया है। साथ पदार्यों की विविधता जानने के छिए हमें एस्किमो 
छोगो से छेकर मौरी तक, तिब्वतियों से काफिरो, आरान निवासियों से ईस्ट इण्डि- 
यनो तक तथा पश्चिमी यूरोप के रहने वाछो से लेकर उत्तरी अमेरिकियो तक के 
आहारो का अध्ययन करना पडेगा। रसायनज्ञों द्वारा नियोजित एवं प्रयुवत विश्ले- 
पथ की उत्तम रीतियों से ही आह्यार-रचना सबन्‍्धी हमारे उस ज्ञान की उत्पत्ति हुई 
हैं जिसके अभाव में हम आहार पोषण के मूल सिद्धान्तों के बारे में अन्धकार में ही 
भटकते रह जाते। 

जैसा कि ऊपर बताया गया है, हमारा यह "नवीन ज्ञान' निस्मदेह रासायनिक 
विश्लेषणों पर ही आधारित हूँ। विश्लेषण की ये रीतियाँ अब इतनी उन्नत एवं परि- 
प्कृत हो गयी है कि उनके द्वारा खाद्य पदार्यों में उन तत्वों कर भी आगणन सभव हो 
गया है, जो उनमें केवल सहस्राशो में ही विद्यमान होते है। ये तत्त्व अपनी दैहिक 
प्रक्रिया (फिजियालोजिकल ऐक्शन) के कारण मानव स्वास्थ्य के लछिए आवश्यक 
बड़ बड़े खाद्य तत्त्वो से किसी प्रकार कम महत्वपूर्ण नही हैं। पहले इनके भात्रात्मक 
विश्लेषण की बात तो अलग थी, खाद्य पदार्थों में इनका पत्ता छगाना भी दुस्तर कार्य 
था। रसायनज्ञ केवछ अपने रासायनिक ज्ञान से ही सभी समस्याएँ हल नही करते 
बल्कि समय समय पर जीव-रसायनज्ञो की भी सहायता लेते हैं या आवश्यकता पड़ने 
पर उनका कार्य स्वय अपने ऊपर छेकर पशु-परीक्षणो द्वारा विटामिनों एव अन्य खाद्य 
तत्त्वों की जाच करते है। 

खाद्य पदार्यों की रचना सबन्धी हमारे ज्ञान में निरन्तर वृद्धि हो रही है तथा 
इसी बढ़ते हुए ज्ञान पर खाद्योौद्योग की प्रगति निर्भर हैं। आहार तथा पोषण मान के 
भुख्य प्रश्नों को हल करने के अतिरिक्त हमारा यह ज्ञान अन्य बातों में मी छाभदायक 
सिद्ध हुआ है। आहारों के निर्माण एवं विधायन (प्रोसेसिंग) के लिए तथा उसके 
पूर्व और पश्चात्‌ खाद्य के संग्रहण काल में उत्पन्न होने वाज़े परिवर्तेतों को समझने 
के लिए भी यह ज्ञान आवश्यक ही नही अनिवार्य है। आहारों, विशेषकर विटामिनों, 
की पाच्यता, स्वाद एव स्थायित्व जैसे गुणा के नियत्रण के लिए भी इसकी परम आव- 
इ्यकता है। इसके अलावा भोजन पकाने अथवा जीवाणुहनन (स्टेरिकाइजेशन) 
अथवा वैसी ही अन्य कार्यविधाओं (प्रोसीड्योर) में उत्पन्न होने वाले परिवर्ततों को 
जानना-समझना भी अत्यावक्ष्यक है, क्योकि खाद्यो के पोषण-मात पर इनका महत्त्वपूर्ण 
प्रभाव पडता है। इस ज्ञान से आह्यारो की श्रेणी या कोटि के बारे में हमें जानकारी 
प्राप्त होती है। 
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खाद्य पद्मार्थों में अधिकतम पोषक गुण, स्वाद और स्थायित्व को सुरक्षा करना 
बाज के आहार-प्रौद्योगिकीविद्‌ (फुड टेब्नालोजिस्ट) का मुल्य ध्येय होता है। कच्चे 
माल तथा विधायन' की रीतियो का नियत्रण करके वह इस वात को प्रतिभूति प्रदान 
करता है कि उपभोक्‍ना को उसकी चाही प्रकृति एवं श्रेणी की वस्तु मिले तथा किसी 
अनचाही वस्तु के मिलने से उसकी क्षति न होने पावे। 

बडे पैमाने पर विटामिनों के निर्माण अथवा प्राकृतिक स्रोतों से उन्हें एकछित 
[आइयोलेट) या साद्रित (कास्सेन्ट्रेट) करने में रसायनज्ञों का कार्यंभाग भी उल्लेख- 
नीय है। कुछ ऐसे खाद्य पदार्थ होते है। जिनमें विटामित मिलाने की आवश्यकता 
होती है या विधादत उनका मिलछाता अनिवार्य होता है। इन पदायों में क्रवश्यक 
विटामिन या उनके साद्वित मिल्यने की रीतियों का वडा कडा रासायतिक नियंत्रण 
होता है। आजकल ग्रेट ब्रिटन मे मातव उपभोग के लिये बन रही मार्गरीत में विटा- 
मिनर ए साद्वित (या कैरोटीन) अथवा कैल्सिफेराल (विटामित डी) मिलाया जाने 
लगा है। यह भी रसायनज्नों के कार्यों क ही फल है। आजकल प्युक्‍्त राज्य अमे- 
रिका में रोटी में ययेच्छय, विशुद्ध विदामित वी' (एन्यूरीन यानी थायामीन), विशुद्ध 
रिवोफ्लवीन तथा विशुद्ध निकोटिनिक अम्ल मिन्‍्ठाया जाता है, इसक श्रेय भी 
रस यतज्ञों को ही है। ऐस्काबिक अम्ल भर्थात्‌ विटामिन सी का बडे पैमाने पर निर्माण 
भी रसायनज्ञों के परिश्रम से ही सभव हुआ है। अब यह विटामिन फलपाको (जैम) 
अथवा अन्य परिरक्षित (प्रिजब्ड) खाद्य पदार्थों मे सरछता से मिलाया जा सकता 
है। रासायनिक इजीनियरो की सहायता और सहयोग से रसायतज्ञों ने पिरिडा- 
क्सीन (विटामिन बी,), पण्टोधिनिक अम्ल, वायोटीन (विटामिन एच) मिथिल 
नप्योक्विनोत (विटामिन के), विटामिन डी, और टोकोफ़ेराल (विटामिन ई) 
इत्यादि के सइ्लेपण में जो सफलता प्राप्त की है वह प्रशसनीय है। उनका यह प्रयास 
आहार-प्रौद्योगिकी एवं सशलेपण रसायन का भध्यमार्ग है। 

काउण्टी और वरो-अधिकारियो द्वारा नियुक्त सार्वजनिक विस्लेषक (पब्लिक 
ऐनेलिस्ट्स) उपभोक्‍ताओं के हितों की ग्राश्वत रक्षा करते हैं। ये विश्लेषक स्वा- 
स्थ्याधिकारी (हेल्थ अफसर) के सहयोग से बरावर काम करते रहवे हैं, यद्यपि 
इन बिड्ेषकों के जिम्मे साथ विश्लेषण के अछावा भी अनेक काम होते है। ग्रेट 
ब्रिटेन में सभी जन-विश्छेषक (पब्लिक ऐनेलिस्ट) उच्च योग्यता प्राप्त रसायनज्ञ 
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होते है। उनके लिए 'रायछ इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' द्वारा आयोजित आहार 
एवं भेषज रसायन तथा सूक्ष्यदर्शिकी (माइकॉस्कोपी) की परीक्षा में उत्तीर्ण होना 
आवश्यक है। उन सवको “इन्स्टिट्यूट' का 'फेलो' या असोसियेट' भी होना पडता 
हैं तथा उनकी नियुक्तियाँ स्वास्थ्य मन्त्राछ्य द्वारा अनुमोदित की जाती हूँ। 

यह कहना उचित नहीं कि सावंजनिर विश्लेपको और उद्योगों में काम करने- 
वाले आहार-रसायनन्नो में परस्पर विरोध होता है, प्रत्युत इसके विपरीत “दि सोसा- 
यदी ऑफ पब्लिक ऐनेलिस्ट्स ऐण्ड अदर ऐनेलिटिकल केमिस्ट्स' तथा 'फुद ग्रूप ऑफ 
दि सोसायटी ऑफ केमिकल इण्डस्ट्री' जैसी सस्थाओं में निक्टतम सहयोग होता 
है। इसके अलावा आहार उद्योग में काम करने वाले अधिकाश रसायनज्ञ भी 'रायल 
इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' के फेछो' या “असोसियेट' होते है, जिसका अर्थ यह है 
कि उनकी प्रशिक्षा भी वैसी ही और उतनी कडी होती है जितनी जन-विइलेपकों की। 
एक ही सस्था के सदस्य होने के नाते वे समात व्यावसायिक शीकाचार (कोड ऑफ़ 
प्रोफेशनल एथिक्स) के नियमों से आवद्ध होते है। इन्ही कारणो से खाद्य पदार्थों 
के उत्पादन एवं वितरण में काम करने वाले सभी प्रकार के रसायनन्नो में स्वतत्र विचार- 
विनिभय और वैज्ञानिक विषयों पर खुछा वादविवाद सभव तथा सार्थक होता है। 
इग्लेण्ड जैसे देश में, जहाँ खाद्य पदार्यों के लिए कोई सुनिश्चित वैधानिक मानक नहीं 
बने है, इस प्रकार का पारस्परिक सहयोग बडे महत्व का विषय है। किसी खाद्य 
पदार्य से किसी उपभोक्ता को हानि हुई अथवा नही, इस प्रश्न का अन्तिम तिर्भय 
तो न्यायाल्‍ूयों में ही होता है, छेकिन इस प्रकार के मामले न्‍्यायारूयों तक पहुँचते ही 
बहुत कम है। जन-विश्छेपक का ही एक गब्द विक्रेता अथवा निर्माता के लिए पर्याप्त 
होता है और प्राय उतने से ही सभी मामठो की गलती पकड एवं सुधार छी जाती है। 
आहार रसायतज्ञ ही नही वरन्‌ अच्छे विचारो वाले निर्माता भी खाद्य विश्लेषक को 
मित्र एवं हितैपी के रूप में मानते हैँ। यद्यपि उनका विशेष कर्तव्य जनसाधारण 
के हितो की सुरक्षा करना है, लेकिन वे अविवेकी व्यवसायियों तथा वेईमान विक्रेताओं 
की अवाछनीय कारंाइयो के विरुद्ध उन निर्मताओ के हितों की भी बराबर रक्षा 
करते है, जो सुयोग्य रस्तायनज्ञो को काम पर छगाने के लिए सदा सचेष्ट एवं इच्छुक 
रहते हैं। खाद्य पदार्थों के निर्माण में सचाई और ईमानदारी ही सर्वोत्तम नीति मानी 
जानी चाहिए, कौर विडलेपकों का परम कत्तंव्य है कि वे इसकी निरन्तर चेप्टा करें 
कि यह नीति बरावर अपनाथी जाय। यह बडी सुखद बात है कि उतको अपने इस 
कर्तव्य के पालन में शायद ही कभी वैधानिक यत्र की सहायता लेनी पडती है। इसका 
मुख्य कारण यह हैं कि उनको अपने कार्य की पूर्ति में उच्च योग्यता वाले सहयोगियों 
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से बराबर सहायता मिला करती है, जो अपने सारे नवीनतम रासायनिक ज्ञान को 
आहार उद्योग की उन्नति में लगाते तथा लगाने के लिए तत्पर रहते हैँ। 
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टी० एच० फेयरब्रदर, एम० एस-यी० (मैन०), एफ० आर० आई सी० 

आदट्य-पिसाई में वैज्ञानिक ज्ञान का प्रयोग होना अभी हाल की बात है। यद्यपि 
आटा प्रीसने का काम किसी न किसी रूप में सारे ससार में स्मरणातीत काल से होता 
आया है छेकित बीसवी शताब्दी के पहछे इस उद्योग में उसकी समस्याओं को हुल 
करने के लिए रसायनज्ञो तथा जीव रसायनज्ञों की सहायता का पूरा पूरा उपयोग 
नही किया जाता था। और न इत समस्याओ को वैज्ञानिक ढंग से हल करने का 
कोई प्रयल ही किया जाता था। इस झताब्दी के पूर्व धान्यों अर्थात्‌ अनाजो का अध्ययन 
केवल क्ृपि-अन्वेषण का ही अग मादा जाता था और तत्सम्दन्धी कोई भी अनुसन्धान 
कार्य मुख्यत. उपज बढाने तथा कृषि की रीतियो को उन्नत बनाने के ही ध्येय से किया 
जाता रहा है। 

रे 


श्ट उद्योग और रसायत 


धान्य विज्ञान आर्यात्‌ घान्यो का अध्ययन तवा पिसाई और सेंकाई प्रकमो' में 
होने वाले भौतिक एवं रासायनिक परिवर्तनों का अब्ययत वस्तुत” वीसदी शताब्दी 
की देन है। इसके पहले भी कुछ अतुसन्वान हुए थे ; जेंसे गेहूं प्रोटीन सवन्धी ऑम- 
बोन एवं ऊर्हीम का कार्य जो १८९४ में “अमेरिकन केमिकल जनंर् में प्रयाशित 
हुआ था। १७२८ में वेक्क्रारी ने यह वताया था क्षि गेहूं के आदे को दो भागों में पृथक 
किया जा सकता है, जिन्हें उन्होने वनस्पति' दया प्राणी प्रकृति वाले भाग कटा 
था। किन्तु इन अवस्शेकनों की व्यापकता कुछ विश्ञेप त थी और न उनके समस्वय 
पर ही कोई खास ध्यात दिया जाता था। वस्तुत धान्य रसायन (सीरियल केमिस्ट्री) 
का प्रारम्म १९०७ में हुआ और उड महोदय उसके प्रवर्तक थे, क्योकि उत्होने गेहूँ 
प्रोटीन के रसायनिक निवन्ध पर प्रथम्म अनुसन्धान किये। उसके थाद ही देश-विदेश 
में रसायनज्ो ने पिसाई सबन्धी समस्याओं को हल करने का अधिकाधिक प्रयास किया) 

पिमाई उद्योग वाले रसायनन्नो के काम सूक्ष्म रसायन, रंजक एवं मेषज निर्माण 
में छगे रसायनज्ञो के काम से कुछ वातो में वहुत भिन्न है। इनकी तुलना वेवल इस हद 
तक की जा सकती है कि दोनो वर्गों के रसायनज्ञों को अति परिशुद्ध रासायनिक विश्दे- 
पण करने पड़ते हैं। आटा-पिसाई प्रयोगशाला का विश्लेषण-विभाग ही सबसे महत्त्व 
पूर्ण माता जाता है, क्योकि विश्लेपक द्वारा की गयी परीक्षाओं के फल पर ही गेहूँ की 
मिलावट तथा अनुकूलन जैसी क्रियाएँ निर्भर करती है। धान्य रसायतज्न का यह काम 
है कि वह ऐसे गेहूं से, जिनकी श्रेणी में काफी उतार-चद्यव होता है, वरावर एक्सर्ण 
थटा उत्पन्न करने में चक्की वाछो की सहायता करे। रसायनज्ञ की सहायता उप- 
झब्ब होने के पहले चक्की वाले गेहूँ के दांत से कुतर करके ही गेहूँ में आता की मात्रा 
तथा उसके बीज की कठोरता ओर मृहुता का अनुमान कर डेते थे; और फिर उसे 
चबाते थे जिससे उसका सारा स्टार्च गायव हो जाता और अड्लेप (ग्हूटेन) की जुगाली 
मात्र बच रहती। इसी अश्लेप के लचीलेपन से उन्हें ग्रेहें की शक्ति के बारे में अपना 
निष्कर्ष निक्रालता पड़ता था। 

जैमा कि ऊपर कहा गया हैं चत्कीवालो के कच्चे माल अर्यात्‌ गेहूँ की श्रेणी में 
बढ़ा उद्ार-चढ़ाव होता है। बाज़ार में गेहूं की एक हजार से ऊपर हिस्में पायी जावी 
हैं। किस्मो की इस विभिन्नवा का कुछ आमास फेयरद्रदर की प्रयोगशात्म में एक ही 
ऋतु में प्राप्त नमूनो के बिड्लेपणो से प्राप्त हो सकता है, उनकी आता की मात्र 
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८ ५ प्रतिशत से छेकर २१ प्रतिशत तथा प्रोटीत मात्रा ७ » प्रतिञ्मत से १५ प्रतिशत 
तक थी। इस श्रेणी मेद का ठीक ठोक आगणन' गेहूं को केवल कुतर अथवा चवाकर 
ही नही किया जा सकता। यह तो सुग्राही तुछा, मानक विछूयनो एवं परिशुद्ध रीतियो 
से युक्त योग्य रसायनज्ञ की ही सहायता से किया जा सकता है और तभी गेहूँ की श्रेणी 
का ठीक ठीक ज्ञान हो सकता है। आदेता, प्रोटीन, भस्म, स्टार्च, सेडुलोज, वसा, 
माल्टोड विटामिन इत्पादि की मात्रा का निशचयन रमायनज्ञ के वैडलेपिक वर्ष के 
कुछ उदाहरण हैं। माल्टोंज़ के निश्चयन से रोटी के चिपकनेवाले गूदा (स्टिकी 
ऋम्ब) सवन्धी कृठिन समस्या को हल करने में वडी सहायता मिली है। बुछ गेहूँ 
में झयस्टेज की सक्तियता अत्यधिक और कुछ में बहुत कम होती है। विभिन्न प्रकार 
और श्रेणी वाले गेहूं को मिलाकर तथा डायस्टेज की कम सक्रियतावाले नमूनो में माल्ट 
मिलाकर ऐसे दोपों को ठीक किया जाना चाहिये। 

आटा-पिसाई उद्योग वाले रसायनत्नों को परिशुद्ध विश्लेषण करने के अछावा 
अपने परिणामों का बडे पैमाने पर व्यवहार भी करना चाहिये। जैसे रजक कारखानो 
अथवा क्षत्य रासायनिक निर्माणियों में सपरीक्षा सयन्त्र (एक्सपरेरिमेण्ठल प्काण्ट्स) 
लगे रहते है उसी प्रबार आजकल पिसाई उद्योग के रसायनज्ञो की प्रयोगशाला में 
भी ऐसे समन्त्र छमे मिलेंगे। यह बडी महत्त्वपूर्ण बात है, वयोकि विविध प्रकार के गेहूँ 
के नमूनो को वह स्वय पीस कर यह ठीक ठीक बता सकते है कि वे किस हृद तक चक्की- 
बाछो के काम के होगे तथा उनके बारे में अपने उचित सुझाव भी दे सझते हैँ। गेहूँ के 
नमूनों से इस प्रकार की सपरीक्षा कर वह चक्कीवाल्गों को गेहूँ की खरीद के बारे में 
भी उचित मलाह दे सकते हैं। अगर गेहूँ खरीदा जा चुका है दो वह उसके मिश्रण 
अनुकूलन अथवा पिसाई के सदध में भी तिर्देश कर मकते है। यो तो कोई चक्क्रीवाला 
उत्तम मेहूँ से आटा बना सकता है, लेकिद रसायनज्ञ उसे इससे अधिक भी कुछ करने 
में सहायता करते हूँ। वह तो अपने प्रयोगो के आधार पर ऐसे गेहूँ का उपयोग कराते 
है जिसे या तो फैक दिया जाता या फिर उसे पीस कर निकृष्ट आटा तयार किया जाता) 

उपर्युक्त बातो से चक्‍्क्रीवाों को उपलब्ध रसायनज्ञो की कुछ प्रत्यक्ष सेवा- 
सहायता की एक झलक मिलती है, परन्तु वैज्ञानिक प्रविक्षा प्राप्त वुद्धिमानू रसाय- 
नज्ञ तो भनन्‍य कितनी ही दिदगओ में उपयोगी सिद्ध हो रुकता है। आठा-पिसाई तो ऐसा 
उद्योग है जिसकी मूल्य गणना प्रणाली में दसमछव के विन्दुओ का भी विश्येप महत््त 
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होता है अत उन पर कडी दृष्टि रखने की आवश्यकता होती है। प्रति बोरा पैनो के 
एक अश का भी हानि या छाभ पर बडा ग्रम्भोर प्रभाव पडता है। रसायनज्ञ अपने 
विश्लेषणों द्वारा यह बता सकते है कि गेहूँ में आद्वेता की छाभप्रद कितनी मात्राएँ 
रखी जा सकती है। यह धाय निरर्थक जान पडता है क्योकि लोग बहुधा यही सोचते 
है कि आद्रेता की जितनी अधिक मात्रा होगी आदे का भार उतना ही अधिक होगा, 
फलत' लाभ की राशि भी उतनी ही बढ़ जायगी। किन्तु यह बात सही नहीं है, क्योंकि 
विभिन्न श्रकार के गेहूं की एक ऐसी अनुकूछतम आद्रंता होती है जिससे सर्वोत्तम एव 
सर्वाधिक आटा प्राप्त होता है। उदाहरण के लिए मैनिटोवा न० ९ गेहूँ की उत्तम 
पिसाई के लिए आदंवा की मात्रा आस्ट्रेलिया के गेहूं से बहुव भिन्न होती है। मैनिटोबा 
गेहूँ में बडा शक्तिशाली ग्यूटेन होता हैं और उसका आटा भी बहुत रवादार होता है। 
इस गेहूँ से अधिकतम प्राप्ति पाने के लिए इसमें १८% आरद्दवा रखती पड़ती हैं अन्यथा 
इसका अच्छा आटा बन कर बोरे में एकत्र होने के वजाय केवल दिया वनकर चक्की 
के भीचे तली' में जमा हो जाता है। दूसरी ओर आस्ट्रेलियाई गेहूँ के लिए भिन्न उप- 
चार की आवश्यकता होती हे क्योकि अगर १५० आद्रंता के ऊपर उसकी पिसाई 
की जाय तो वह ऊन के समान हो जाता है और फिर ठीक से छत नही सकता | रसायनजो 
ने यह भी बताया है कि सबको मिलाकर एक साथ अनुकूलित करने के बनिस्वत विभिन्न 
प्रकार के गेहूँ का अलग-अलग अनुकूछन अधिक छाभदायक होता है। प्रत्येक प्रकार 
के गेहूं की जाल अलग अलग होनी चाहिए और उत्तम फल प्राप्त करने के लिये उनके 
गुणों के अनुसार उनका अछूग-अछूग उपचार किया जाना चाहिये। उतको अलग- 
अलग भाण्डो में रखना चाहिए और केवल पीसने के पूर्व ही एक में मिलाना चाहिये। 

इस उद्योग में शुद्धता का प्रश्न भी वड़े महत्त्व का है और इसका नियत्रण भी 
रसायनतज्ञों का ही कतंव्य है। उन्हें इस मामले में बडी सावधानी वरतनी पड़ती है 
जिससे खट्टा या फफूँदी छगा गेहूं अथवा ऐसा गेहूँ जो भीगकर खराब हो गया है, 
चक्की में पिसने के लिए न चला जाय। उन्हें कभी-कभी जीव-रमायतज्य का भी 
काम करना पड़ता हैं और अपने सूक्ष्मदर्शी (माइक्रास्कोप) तथा संवर्ध शराबक 
(पेट्री डिश') का भी प्रयोग करता पड़ता है। आटे को चक्की में बार बार आने वाले 
नाशिकीदो (पेस्ट) का भी अध्ययन करना पडता है, उद्ाहरणार्थ भूमध्यमागर वाले 
पतगे (माँय) ऐसा डिम्भीय (लार्वल) जाल बनाते है कि चकक्री का निकास ही बन्द 
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हो जाता है, तथा ऐसे विविध प्रकार के घुन होते हैं जो न केवल गेहूँ में लगकर उसे 
खाते है बल्कि उसके झेपाश में जीवाणु दोष उत्पन्न कर देते है जिससे काफी क्षति 
होती है। फिर कुछ ऐसे कृमि भी होते है जिनके रूपान्तर से काले काले भूय उत्पन्न 
हो जाते है। इनड्ले अलावा अनेकों और प्रकार के नाशिकीठ होते हैं जो आठा चक्की 
मे प्राय पलते है। हँमलेट का कथन है “यह एक वेनिराया हुआ उपवन है जहाँ सभी 
प्रकार के पौधे उग गये है (हरित भूमि तृन सकुछ ममुझि परे नहिं पथ--तुलूसीदास) 
और जहां प्रकृति के जवाछित घाम-फूस का ही राज्य है।” उसी प्रकार कोई कह सकता 
है कि यह उपेक्षित जादें की चज्की है जिसमे मैठ और धूलि जमो है और जिसमें 
नाशिकीटों और सभी अशोभनीय चीजों का ही राम्य है। अत रसायनज्ञों को नाशि- 
कीटो के लक्षणो की ओर से सदा सावधान रहना चाहिए जिसमे वह उनके द्वारा होने 
वाले नाश से अपनी चक्की की रक्षा कर सके। उन्हें यूमन की विविध रीतियो में 
अबगत होना चाहिये और समय समय पर यथावश्यकता चफ़्की के गहाईि का धमत 
कराते रहना चाहिये। उनकी वुद्धिमानी इममे है कि वह नाशिकीटो के आने को 
प्रतीक्षा ब करे बल्कि उनके आगमन का अनुमात पहले से कर सके और उनके आक्रमण 
के पहले ही सजग हो जाये। एतदर्य समय समय पर चक्की की सफाई और घूमन कराते 
रहता-चाहिए। 

ऐसे ही अन्य अनेक काम हैँ जिनका प्रतिपादन रसायनज्ञ द्वारा हो सकता है। 
है। उनके काम का एक महत्त्वपूर्ण भाग यह भी है कि वह वाणिज्यिक गेहूँ मे प्राय पाये 
जान वाले अन्य वीजो के गुणो की जाँच तथा उनका वर्गकरण करें। ऐसे कुछ बीज 
तो अर्गट जैसे विषाक्त होते हैं और हृदयशक्ति (कॉक्‍्ल) जैसी अशुद्धियाँ पशुओं 
के लिये हानिकारक होती है, अतएवं ऐसी चीजो को आटे से अलग करना अत्या- 
वश्यक है। 

गेहूँ और आटे के क्यम के अछावा रमायनज्ञ अनेक अन्य उपयोगी काम भी करते 
हैं। उदाहरण के लिए चक्की में लगे रगठंप की जाच करना तथा ईंधन की खपत पर 
चौक्सी रखना इत्यादि भी उन्हीं की जिम्मेवारी मानी जाती है। वस्नुत उन्हें हर 
बात पर विज्ञान की चौकन्नी दृष्टि रखनी पड़ती है तथा छोटो बडी जो भी समस्याएँ 
सामने आयें उन्हें अपनी वैज्ञानिक बुद्धि में हल करना पडता है। आटे की चक्की 
वाले रमायनज्ञों का सदन्ब मनुष्य के प्रमुल एवं सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण खाद्य पदार्थ से 
होने के कारण उनका काम अत्यन्द उत्तरदायित्वपूर्ण होता है। आदे की बनी रोटी 
की श्रेणी पर ही तो सारे राष्ट्र का स्वास्थ्य और कल्याण निर्भर करता है। रसतायनज्ञ 
को अपनी परम्पराओं का आदर करना तथा प्रत्येक बातपर निष्पक्षता से विचार 
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करना चाहिए। हठधर्मी छोगो की बातो को सुन लेने में हज नही किन्तु उनसे सहमत 
होने तथा उम्रके अनुसार कमर करने की जरूरत नही। उन्हें सवेद याद रहना चाहिए 
कि उनका काम राष्ट्र के लिये ययासभव सर्वोत्तम रोटी तैयार करना है नकि किसी 
की विक्षिप्त वातो पर विचार करना, विशेषकर जब ऐसी वाले सचमुच किसी सुदृढ 
सिद्धान्त पर आधारित न हो। 
राष्ट्र की रोटी की उत्तमता का निश्चय करने वाठे रमायनज्ञ का काम युद्ध-काल 
में तो और भी गुस्त्वपूर्ण होता है। शान्ति काल में जब गेहूँ का भचुर नौवहन होता था 
तब चक्की वाले गेहूं से छगभय ७०%, सफेद मैंदा बनाते थे तथा कुछ सीमित माग की 
पूर्ति के लिये कमी कनी १००% पूर्ण चूर्ण (होल मील) भी तैयार कर लेते थे। 
किन्तु युद्धकाल की आपातीो आवश्यकताओं की वजह से नौवहन (शिपिंग) वा प्रयोग 
अन्य अधिक जरूरी कामा के लिए करना पडा फठत गेहूँ की उपलब्धि में कमी हो 
गयी और जितना प्राप्य था उससे अधिक से अधिक मैंदा तैयार करता आवश्यक हो 
गया। १९४१ में गेहूँ से मैदे की प्राप्ति ५५%, और १९४२ में ८५%तक बढायी गयी। 
इस परिवर्तन के कारण आटा-पिसाई की प्रविधि में आमूल सशोवत करना पडा और 
मैदे की श्रेणी का स्थायीकरण भी। इसमें रसायनज्ञों का वडा महत्वपूर्ण योंगदात 
था। मंदे के तत्कालीन सरकारी मानक निम्नलिखित है “आटे में ययासभव अधिक 
अकुर, विटामिन वी.--१ ०-१ ५ अन्तर्राष्ट्रीय एकक, तन्‍्तु कम से कम ० ६५% 
और भस्म लगभग ० ८५९ होना चाहिए तथा न० ८ की रेशम छल्नी से छानने पर 
११ ', से अधिक चोकर न हो।” इन झातकों को देखकर कोई भी यह समझ सकता 
है कि आटा पिसाई की विधा पर किस प्रकार रसायनज्ञ का पूरा लियत्रण एव अधिकार 
होता है। 
युद्धान्तर काल में भी रसायनन्ञ पर वडी जिम्मेदारी है बयोकि जतता इ्वेत रोटी 
चाहती है जब कि ऐसी रोटी बनाने में उसके कुछ महत्त्वपूर्ण विटामित और सविज 
पदार्थ मष्ट हो जाते है। इन आवश्यक तत्त्वो का पता रमायतनो ने ही छगाया है तथा 
उनके सश्लेपण की विवा (प्रक्रिया) भी उन्हीं की सफलता का फल है। सफ़ेद मैदे 
में ये तत्त्व कैसे ओर किस मात्रा में मिल्ये जायें कि उससे रोटी बनने पर उसके स्वाद 
में तनिक भी अन्तर न पडने पाये। इस समस्या का हल भी रसायनन्न के ही हाथ में 
है। सयुक्त राज्य अमेरिका में वाणिज्यिक पँमानें पर तैयार होने वाली रोटियों में 
भी ऐसे तत्त्व मिलाये जाने छग्रे है। इन तत्त्वो को या तो मैदे में ही डाल दिया जाता 
है था फिर उन्हें एंवे हुए पिप्ठ में भिछाया जाता है। घहलऊी अक्वूबर १९४३ को पैदे 
के लिये जो मानक निश्चित किया गया था वह इस प्रकार है प्रतिपौण्ड मैदे में यायामीत 
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२ ०--२५ मिलीग्राम, रिवोफ्टैवीन १५ मिल्ठैग्राम, तिकोटिनिक अम्ल १६ ०-- 
२००० मिलीग्राम तया छोहा १३ ०--१६५५ मिलीग्राम। 

कवाडा में भी पिसाई की प्रविधि में कुछ परिवर्तेन करके विटामिन युउ्त्र सफेद 
मदा तैयार किया जाने छुगा है, यद्यपि इसमें विटामिन यथेप्ट मात्रा में नहीं होता। 
इस प्रविधि के विकास में भी रसायनज्न का ही प्रयास निहित है। ऐसा न्व्यता है कि 
भविष्य में प्राय सभी जगह रोटी में जीव-रसायननों द्वारा निर्धारित मात्रा से मडिस्प्ट 
विटामित मिछाकर उसे अधिक पौष्टिक बनाया जायगा। इग्टैण्ड में एन्यूरीन 
(विटा० वी,) तैयार करने के छिये सयन्त्र स्थापित किया जा चुका है और यदि 
नोवहन की कठिनाई न हुई होती और ७०% मैदा बताना जारी रहता तो उसमें 
एब्यूरीन मिल्यकर उसे अवद्य ही अधिक पोप्टिक बनाया जा सब्ता। विटामिनों से 
परिपूर्ण एक विश्ञेप प्रकार का किप्व (यीस्ट) तैयार करके विटामिन-समृद्धिररण 
(एनरिचमेण्ट) की एक नई रीति निकालते का प्रयत्न हो रहा है। 

गत समय में भी रसायतज़ो ने पिसाई उद्योग में महान्‌ योगदान हिये है, लेकिन 
मविष्य में तो इसकी थ्रभावनाएं और भी अधिरू है। इस उद्योग में अब रमसायतज्ञों का 
पूरी तरह मे स्थायी स्थान बत गया है और यह निश्चित है कि वे अपने नमक का बदछा 
अवध्य चुकायेंगे। 
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मनुष्य को गेहूँ उपजाने की कला प्रागैतिहासिक काल से ही मालूम थी। उसने 
रोटी बताना कब सीखा यह बात भी प्राचीनता के ही गर्भ में छिपी हुई है। प्रस्तर युग 
में भी गेहूँ उपजता था और उसे कूट कर तथा पानी में सान कर पिष्ट बनाया जाता 
और उसी का टिक्कड बना कर समवत तप्त पत्थरों पर ही सेक लिया जाता था। 

शुरू शुरू में रोटी वनाने की एक घरेलू कला थी। पहुछे रोटी बिना ज़मीर 
उठाग्रे बनती थी, फठत वह अवातित (अनएरेटेड) होती थी। यह किंददन्ती है 
कि वातित (एरेटेड) और हल्की रोटी सयोगवश एक यूनानी नोकर की कामचोरी 
के फलस्वरूप बेनी थी। उस भलेमातस ने एक दिन डर के मारे अपनी जान बचाने 
के लिए पहले दिन का सना हुआ आटा मिला कर रोटी के छिए पिप्ट बताया। इसी 
घटना के परिणामस्वरूप खमीरी रोटी वन गयी क्योकि वासी पिप्ट में यीस्ट' उत्पन्न 
हो गया था, जिसकी वजह से उसमें किप्वन (फर्मेण्टेशन) और वातन' हो गया और 
उत्तम एवं हल्की रोटी तैयार हो गई। मैंदे को पानी में सान कर बनाया गया पिष्ठ 
यीर्ट के प्रजनन एवं वर्धत के लिए बडा उपयुक्त माध्यम होता है, इसलिए अगर किसी 
बासी पिप्ट पर वन-यीस्ट आ पड़े और उन्हें कुछ समय मिल जाय तो उनका गुणव 
इतना बीक्ष होगा कि थोडे ही समय में वह परिप्ट केवछ एक निर्जीव परिण्ड नहीं वरत्‌ 
एक जीवित पुञ्ज बन जायगा। 

कुछ समय वाद नियत्रित विधा से जीवित यीस्ट का प्रयोग किया जाने लगा और 
सक्रिय किण्वक (फर्मेण्टिंग एजेण्ट) के शीधर गुणन योग्य मिश्रण पर यीौस्ट तैयार करके 
उसे ताज़े बने पिष्ठ में मिलाया जाता यां। आगे चल कर अधिक सक्रिय प्रकार का 
गीस्ट ही पिष्ट में मिल्यया जाने छया। इस रीति का उत्तम फल हुआ क्योकि मिथण 
बना कर डालने से किण्वक वहुत धीरे धीरे उत्पन्न होता था। 

पहले बिअर बनाने में प्रयुक्त होने वाल्णा यीस्ट ही रोटी बनाने के काम में भी 
आता था, छेकिन बाद में यह पता छगा कि कुछ अन्य प्रकार के यीस्ट से रोटी बनाने में 
अधिक सक्रिय किप्वन होता है। आसवको (डिस्टिलर्स) द्वारा प्रयुतत होने बाला 
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यीस्ट विज्ञेप रूप से सक्रिय जान पडा। इस प्रकार ऐलकोहाल तैयार करने वाली 
आसवनी (डिस्टिड्री) का एक उपपदार्थ रोटी बनाने में बडा महत्त्वपूर्ण सघटक 
बन गया। किन्तु काछान्तर में परिस्थिति एकदम बदल गयी। रोटी बनाने के लिए 
ही इस प्रकार के यौस्ट की विश्ञाल मात्रा की ज़लूस्त पडने लगी और इसे मुख्य रूप से 
तैयार करना पडा, फडत ऐलकोहाल स्वय उपपदार्थ बन गया। 
जैसे जैसे रोटी बनाने का उद्योग बढ़ने छूमा और घरों में रोटी वतता कम होने 
गा वैसे वैसे यह भी जरूरी हो गया कि किग्वन विधा को ठीक दीफ़ समझा जाय। 
ससार भर से गेहूँ मेगा कर मेदा तैयार करने वालो ने अनुभव किया कि रोटी वाले 
अब कुछ विशेष प्रकार के गेहूँ के मैदे की ही माँय करने छगे है, क्योकि एक विशेष प्रकार 
का मैंदा इस्तेमाल करने से कुछ खास भ तिक गुणों वाल्य पिप्ट तैयार होता था जिमसे 
रोटी वाले अपनी किप्वन प्रक्रिया से बडी आकर्षक, सुन्दर रण एवं सुगर्ध वाली पाव 
रोटी बना सकते थे। ऐसी रोटी की जनता में बडी माग होती। घीर धीरे रक्तायनत्नो 
ने ऐसी परीक्षाओं एवं जाँच करने की रीतियो का विकास किया जिनमे विभिन्न प्रकार 
के गेहूँ और मँदे की परीक्षा करके यह बताया जा सकता था कि वह उत्तम रोटी बनाने 
के लिये उपयुक्त है अथपा नही। कुछ मैदे प्रत्यक्ष रुप से साधारण सेकाई के लिये 
सतोपजनऊ नहीं सिद्ध हुए क्योकि वे कुछ वातो में हीन थे। उदाहरण के लिए जिस प्रकार 
उनकी प्रोटीन मात्रा कमर थी उसी प्रकार उनके ग्टूटेन के भौतिक गुण भी भिन्न थे तथा 
उनमें डायस्टीय सक्रियता भी कम थी। डायस्टीय सक्रियता कम होने के वारण उनमें 
स्टार्च के जलाशन (हाइड्रोलिसिस) मे प्रचुर मात्रा में बकरा नहीं वन पाती थी 
इत्यादि। 
भिन्न-भिन्न रोटी वालो के विभिन्न प्रकार की अपनी अपनी प्रक्रियाएँ प्रयोग करने 
के कारण यह विषय बड़ा जठिल हो गया है। कभी तो मब सघटको अर्थात्‌ मैदा, यीस्ट, 
लछूवण और पानी को एक साथ मिला कर फिप्वत के लिए छोड दिया जाता है। ऐसे 
मिश्रण को “स्ट्रेटडफ” अर्थात्‌ “ऋजुपिष्ट” कहते हैं और यह कम समय (३-४ 
घण्टे) अथवा अधिक समय (१०-१२ बण्ठे) वाली दोनो विधाओ के लिए तैयार क्या 
जा भक्‍ता है। वस्तुत समय तो मुख्यतः यीस्ट की मात्रा पर ही निर्भर होता है। लेकिन 
यह जरूरी नही कि जो मैदा कम समय वाली विधा (प्रक्रिया) के लिये उपयुक्त हो 
वही रम्बी प्रक्रिया के छिए भी ठीक हो। कभी कभी रोटी वाले स्पज और डफ' प्रणादी 
से रोटी दादा एसन्द करके है! इस प्रणएली रें भी सप्य बाण पतामा जाए सकता है। 
स्पज और डफ' रीति में मैंदे के केवल थोड़े से भाग का पिप्ट वनाया जाता है और उसी 
में सारा यीस्‍्ट मिला दिया जाता है। जब इस पज में कुछ समय तक किप्वन हो चुकता 
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यह फूल करके सचमुच पाव रोटी की शकल की दन जाय। परन्तु समीर का यह उठान 
सभी सभव होया जब यीस्ट सक्तिय हो और उसकी प्रक्रिया के लिए पिप्ट में पर्याप्त 
शकोरा मौजूद हो। कभी-कभी उपयुक्त परिपक्वता उत्पन्न करने के लिए दीर्घकालीन 
'किप्वन में मूल शर्करा समाप्त हो जाती है। यह क्षकंरा भी आये के स्टार्च पर डायस्टीय 
एजाइमो की प्रक्रिया से उत्पन्न होती है। इससे प्रकट है कि यह सारी प्रक्रिया वडी सूक्ष्म 
और सतुलित है। ग्लूटेन का ठीऊ-ठीफ परिपक्त्र होना अत्यन्त जावश्यक है। और उसी 
के साथ साथ यथेप्ट मात्रा में कार्वंद डाइआक्साइड गैस का उत्पन्न होना भी ! 

यीस्ट अथवा मैंदे में किसी दोप अथवा सेकाई प्रविधि में किसी भूछ के कारण ही 
अक्सर अच्छी और रातोपजतक रोटी नहीं बन पाती। अगर दोप मैँदे में हो तो यह 
जानने की जरूरत होती है कि क्या उसके ग्यूटेत की मात्रा अथवा प्रकृति इस अवाछित 
'फल का कारण तो नही अथवा पीस्ट के एजाइमों की सक्रियता में तो कोई गडबडी नहीं 
अयवा जन्य किस जभाव के कारण अच्छी रोटी नहीं बनी। और अगर सेवाई में 
कुछ भूल हुई तो गठती कद, कहाँ और कैसे हुई ? इन सभी प्रश्नों के सही उत्तर जान 
कछेने पर ही सतोपप्रद परिणाम प्राप्त हो सकता है। 

पिसाई उद्योग वाले रसायनज्ञो के लिए यह देखना अत्यावश्यक है कि मैंदा किण्वन 
की विशिष्ट प्रक्षिया के छिए उपयुक्त है कि नही। उन्हें गेहूँ एव मंदे के सेकाई गुणों का 
ज्ञान होना चाहिये, तथा यह जानना भी जछ्री है कि रोटी में चिपकदार गूदा सदृश 
दोप किन कारणों से उत्पन्न होते है, जिससे वे उसका सफल निवारण कर सके। यद्यपि 
आजकल रोदी बनाने वाले अपनी विशेष किप्वन प्रक्रिया के सुनिश्चित ज्ञान से यथा- 
सभव--मेदे के गुणो की जाँच कर छेते है, छेकिन उन्नतिशीठ एवं कुशल रोटीपरो में 
'रसायनज्ञों की सेवा आवश्यक समझी जाती है। सामान्यत इतके अनुसन्धानों की तीन 
मुख्य दिशाएँ है-- 

(१) आदता-परीक्षण, प्रोटोन और भत्म आगणन, डायस्टीय सक्रियता और 
रुग निरचयन जैसे रासायतिक विश्लेषण) 

(२) मैदे से बने वास्तविक पिप्ट का भौतिक एवं यात्रिक परीक्षण। यह परीक्षण 
बडा महत्त्वपूर्ण है, क्योकि रोटी बनाने वाला पिप्ट के भौतिक गुणों को देखकर अपने 
अनुभव से बडी सरलता से यह जान छेता है कि उसस्ते अच्छी रोटी बनेगी या नही मर 
इसी आधार पर वह किसी मँदे को पसन्द या नापयन्द करता है। पहले पिप्ट के भौतिक 
गुणो की परीक्षा उसे छूकर अथवा हाथ में लेकर की जाती थी, इसीलिए ऐसे निर्णय 
बहुघा भ्रमात्मक होते थे। परन्तु अब तो पिप्ठ-परीक्षण के लिये भी यत्र तैयार हो 
गये हैं जिनसे उनका मूल्याकन ठीक-ठीक किया जा सकता है और प्राप्त परिणाम 
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कार्यकर्ता की वैयक्तिक धारणाओ से मुक्त होते है तथा वैज्ञानिक परिशुद्धता से निकाले 
जा सकते है। बडे बडे रोठीघरो में रसायनज्ञों ने पूरवंगामी विधाओ में परिवर्तत 
करके अव उन्हें अपने कार्यानुरूप बना लिया है। पिप्टपरीक्षण यत्रो द्वारा की गई 
सपरीक्षाओं के विश्वसनीय परिणामों के आधार पर कुछ बहुत सुन्दर सुझाव भी दिये 
जा सके हूँ। 
(३) सेंकाई का नियत्रित परीक्षण--ये परीक्षण उचित और निश्चित रूपसे तभी 
किये जा सकते हैं जब उनकी परिस्थितियों पर ठीक-ठीक वैज्ञानिक नियत्रण हो। 
रोटी निर्माण से सवन्धित समस्याओ को हल करने के अलावा अन्य बातो में भी 
विज्ञाल रोटीघरो वाले रसायनज्ञों के परामर्श की आवश्यकता पडती है, जो बडे छाभ- 
दायक होते है। रोटी बनाने में इस्तेमाल होने वाले पदार्थ, जैसे यीस्ट, यीस्ट-सक्रियफर्ता, 
लवण, दुग्धचूर्ण और माल्ट के ही विश्लेषण नही करने पडते बल्कि शकंरा, वसा और 
फलो जैसे मिप्ठान्न बनाने में काम आने वाली अनेक अन्य चीजो का भी परीक्षण करना 
पडता है। मेजेण्टेरिकस” नामक जीव से उत्पन्न होते वाले रोटी-रोग के निशरण 
सदुश जैवाणवि समस्याएँ आती है और उतका अध्ययन एवं समाधान करना पडता 
है। प्रत्येक बिस्कुट निर्माणी में समस्थाओं को हल करने के लिए रसायनज्ञ की आव- 
इ्यकता होती है। विविध प्रकार के बिस्कुट तैयार करने के लिए अछग भ्षलग किस्म 
के मैदे की जरूरत होती है। मैंदे की विश्विष्टियाँ (स्पेसिफिकेशन्स) भी निर्धारित 
की जा सकती हैं। कभी-कभी विस्कुट जल्द टूटने या चिटकने वाले हो जाते हैं। यह्‌ 
भी रसायनज्ञ की ही समस्या होती है। इसी प्रकार की अन्य और कितनी समस्याएँ 
उनके सामने आती है, कहना कठिन है। 
रोटी, मिठाई और बिस्कुट बनाना अब एक कला मात्र नही रह गया है, क्योकि 
अगर सचमुच मितव्यमिता से सर्वोत्तम परिणाम प्राप्त करना हो तथा अपव्यय रोकना 
हो तो इन वस्तुओ को तेयार करने के लिये सुनिश्चित व॑ज्नानिक प्रक्रियओ और वैज्ञानिक 
पर्यवेक्षण की आवश्यकता पड़ती है। 
रसायनज्ञों को मघुम्तेह के रोगियो के लिये भी विशेष श्रकार की रोदियाँ तैयार 
करनी पड़ती है। वस्तुत रोटी के पोपण-मान का सारा विषय ही उनके मस्तिष्क में 
बराबर घूमा करता है। यद्यपि सफेद रोटी की अधिक खपत होती है, किन्तु कुछ 
परिस्थितियों में भूरी रोटी तथा अखुआई रोटी की भी माँग होती है क्योंकि उनके 
अपने विशेष छाभ होते है। अत. उनके बारे में भी रसायतज्ञ को सोचना पडता है। 
रोटी उद्योग में छगरे रसायनत्व को विशुद्ध रासायनिक कार्यकछमप्र के अछावा 
जीव रसायन का भी काम करना पड़ता है। रोटी के पोषण-मान तथा विटामिन 
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सबन्धी प्रइनो के हल में भी उसे सठग्न होना पडता है। १५९४० में इ्वेत मैदे में सश्लिप्ट 
विटामिन बी डाल कर उसे अधिक पौष्टिक बनाने की प्रया प्रारम्भ हुई थी, जिसके 
फलस्वरूप विटामिन का परीक्षण भी रमायनज्ञ के जिम्मे आ पडा। लेकिन इम प्रकार 
इवबेत मैंदे की वडी भारी कमी दूर हो गयी तथा इसका उत्पादन जारी रखा जा सका। 
भूरी रोटी में यही विटामिन (वी) बना रहता है यानी नष्ट नही होने पाता, इमीलिये यह्‌ 
इवेत रोटी की अपेक्षा अधिक पौष्टिक होती है। सह्लिप्ट विटामिन उपलब्ध हो जाने 
के बाद रोटी का पुष्टिकरण (फार्टिफिकेशन) ययाद॑ वैज्ञातिक तियत्रण में ही करना 
सभव हुआ। रोटियो में अब तन्तु अन्न (रफेज) डालने की आवश्यकता नहीं होती। 
अत पिसाई उद्योग के इन उपपदार्थों को पथु एवं कुक्क्ुटादि को खिलाने के लिये इस्ते- 
माल किया जा सकता है। यह व भूलना चाहिये कि ये प्रापी इन्ही पदार्थों को खाकर 
हमारे लिए दूध, मक्खन, अण्डे और अनेक अन्य मूल्यवान्‌ पदार्थ उत्पन्न करते है। 
बाद में मौवहत परिस्थिति में कठिनाई हो जाने से मितव्ययिता की आवश्यक्षता हुई 
और सफेद मैंदा बनाना रोक कर गेहूं का ८५ ', आटा बनने छुग्रा। शुरू में तो यह आटा 
निश्चित रूप से भूरे चूर्ण की तरह था किन्तु कुछ समय बाद उसकी उन्नति की गई और 
बहू सफेद मैंदे से कुछ ही कम श्वेत रह गया। लेकिन वाछनीय बात यह थी कि उसकी 
विटामिन वी, मात्रा अपेक्षाइत कम नही हुई। यह मात्रा छगभग १० अन्तर्राष्ट्रीय 
'एकक प्रतिग्राम अथवा १३५ मिलीग्राम प्रति पोण्ड थी। मैंदे के बोरे में चूणित 
बरूषिका (स्कूटिलम) मिलाई जाने से ही विटामिन वी, को मात्रा बढ जाती 
थी। बरूथिका धान्य का वह भाग है जिसमे विद्यमिन वी, की अधिकतम मात्रा 
होती है। जब अनाज को तनिक सूखी अवस्था में पीमा जाता है तब सुचूर्य 
बरूथिका भी पिस कर बोरे में एकत्र होती है, अन्यथा वह एक उपजात' के रूप में 
आप्त होती है। 
यह विवादग्रस्त प्रइन है कि क्या आटे की पिसाई ऐसी हो कि उसमें विटामिन की 
क्षति न हो अथवा उसका श्वेत मैंदा बना कर उममें अलग से सहिलष्ट विटामिन मिलाये 
जायें ? ब्रिटेव की नीति तो श्वेत मैदा बदा कर उसमें विटामिन वी, मिलाने की रहो 
है और इसी नीति का प्रसार सपुक्त राज्य अमेरिका में भी हुआ है। वहाँ श्वेत मैदा 
बनाने की अनुमति तो है परन्तु यह ज़रूरी है कि उसका पुष्टिकरण इस प्रकार हो कि 
उसमें आवश्यक तत्त्वों की मात्राएँ निम्नलिखित हो 
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यद्यपि अनिवार्य नहीं फिर मी बना में प्राय, ७८% आटा बनवा है, जिसका 
रंग उतना मुन्दर नहीं होता जित॒दा ब्वेत मैँंदे का। इसमें विटामिन वी, की मात्रा 
लगमग ० ८ बन्वर्घप्ट्रीय एक प्रति ग्राम बर्वात्‌ १९१ सिल्तीत्राम प्रति पौण्ड होती है। 

इतना होने पर भी इस दिया में वी काफी काम करना वाही है। ब्यवाहरिक 
अभिरुचि वाले वैज्ञानिकों तथा बैनज्ञानिक्त अभिरुचि वाले रोटी बनाने बाठो के निकट 
सहयोग से बहुत सी रूटिवादी रीतियों को हटा कर वैज्ञानिक रीतियाँ अपनायी गयीः 
हैं, फिर भी अनी प्र्गाप्त काम झेप है। 

दस विषय पर प्रति वर्ष प्रकाशित होने वाले वैज्ञानिक लेखों की संस्या देख कर 
रोटी, विस्दुट इत्यादि के निर्माण में रसायनज्न के बढ़ते हुए कार्य माग का सरलता से 
अनुमान क्या जा सकता है। प्रद्मति की सबसे महत्त्वपूर्ण देन बर्वात्‌ गेहूँ का सर्वोत्तम 
उपग्रोग करता तथा उसने मैदा और रोटी बताना बतिशय महत्त्व वाले दिपय हैं और 
इसके प्रतिपादन में रसायनज्ञ को अमी काफ़ी योगदात करना शेप है। इसवा अर्थ यह 
है कि रसायनज्ञ को इन विपयो प्र निरन्तर ध्यान देने की आवश्यकता है। 
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गोदुग्ध एक जैविकीय' पदार्थ है, जिसकी सरचना बडी जटिल है। इसमें वसा, 
प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट, एडाइम', विटामिन तथा खनिज लवणों के अतिरिक्त कितने 
ही अन्य लूघु सघटक विद्यमान है। दूध की पोषक शक्ति में इन सभी सघटको का योग 
होता है। दुग्धालय के अन्य पदार्थों के बनाने में इन सवरमें कुछ न कुछ परिषर्तन होता 
है, परन्तु यहाँ केवल बडे बडे सघटको का ही सक्षिप्त वर्णन किया जायगा! ये सघटक 
निम्नलिखित हैं. तवतीत-बसा (बटर फैट), लैक्टोज (दुग्ध छर्करा) और प्रोटीन- 
केजीन तथा लैक्टैअलवूमिव । दूध में वमा जल-तेल पायस के रूप में होती है और इसकी 
गोलिकाएँ' सूक्ष्मदर्शी (माइक्रॉस्कोप) की सहायता से देखी जा सकती हैं। नवनीत- 
वसा का घनत्व जठ से कम होता है, इसलिये अगर दूध को कुछ समय के लिये स्थिर 
छोड दिया जाय तो वसा उतरा जायगी और ऊपर मलाई यानी त्रीम की एक तह बन 
जायगी। वसा के उतराने की यह गति 'स्टोक्स नियम' के अनुसार अपेक्षित गति से 
अधिक तीब्र होती है। सभवत इसका कारण यह है कि छोटी-छोटी गोलिकायें आपस में 
मिल कर एक वड़ा पुंज बना लेती हूँ जो अपेक्षाकृव तेजी से ऊपर उठता है। लबटोञ् 
अर्थात्‌ दुग्ध झर्करा ईख की शर्करा से कुम मीठी और कम जल-विलेय होती है। लक्टिक 
जीवाणुओं द्वारा लक्टोज़ का परिवर्तत हो कर छक्टिक अम्ल बनता है। दूध में लैक्टोज 
की मात्रा ४-५% होती है। केजीन नामक प्रोटीन में कार्बन, हाइड्रोजद, नाइट्रोजन 
और आक्सीजन के अतिरिक्त फास्फोरस और गधक मी होते है। यह प्रोटीन कैल्सियम 
छूवण तया कल्सिय ट्राइफास्फेट के कलिलोय-जटिक (कोछायडल कॉम्प्लेक्स) के 
रूप में रहती है। विलयनो में से रिनेट द्वारा इसका अवक्षेपण' होता है, और यह अवक्षेप 
रासायनिकत अपरिवर्तित रूप में होता है। किन्तु अम्छ अवश्षेपण से उपर्यूकत जठिलछ 
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भग हो जाता है। दूध को केवल कुछ समय तक १००” से० पर गरम करने मात्र से 
प्रोगीन का अवक्षेपण नहीं होता। दूध में प्रोटीन की माज्ा छयभग ३% होती है, 
जिममें लैव्टेल्व्यूमिन प्राय ०५% होती है, जो रिनेट द्वारा अवक्षेपित नही होती, 
लेकिन ६० से०“ के ऊपर गरम करने पर स्कदित (कोआगुदेटेंड) हो जाती है। दूध 
के सघटको की चर्चा करते हुये यह बताना आवश्यक है कि गोदुस्ध का पीला रग एक रये 
द्रव्य अर्थात्‌ कैरोदीन के कारण होता है। कैरोटीन विटामिन ए का पूर्व॑गामी द्रव्य माना 
जाता है। यह द्रव्य नवनीत-बसा में मिला रहता है। गोदुग्घ में एक पीछे रग का यौगिक 
होता है जिसे रिवोएलैवीन यानी विटामिन बी, कहते है, भोदुग्ध का पीछा रग इसीके 
कारण होता है। 

द्रव दृथ--दूध कच्चा अथवा पाश्चरीकृत करके पिया जाता है। पाश्चरीकरण के 
लिये दूध को १४५--१५०* फ़० ताप पर कम से कम ३० मिदद तक गरम किया 
जाना चाहिपे। किन्तु अभी हाल में आधिकारिक रूप से स्वीकृत 'उच्च-ताप-अल्प- 
काल (हाई-टेम्परेचर-शॉर्ट-टाइम) प्रक्रिया के अनुसार दूध को १६२" फ० (७२२९ 
से०) पर कम से कमर १५ सेकेण्ट तक गरम करना आवश्यक माना गया है। पाश्चरी- 
करण के दो उद्देश्य है. (१) रोगोत्यादक प्राणियों का नाश करना, तथा (२) दूध 
के परिरक्षी गुण को बढाना, जिससे गर्मी में दूध खट्टा न होगे पावे और इस प्रकार दूध 
के खट्टे हो जाने के रारण होने वाली क्षति को रोककर आर्थिक हानि बचाना) दूध 
को गरम करके पीना अब भी एक विवादग्रस्त विषय है, यद्यपि जब हम अपनी रोटी 
सेंककर खाते हैं तथा आलू और अण्डा उवालकर, मास भी पकाकर ही खाया जाता है 
तब दूध को ही गरम करने पर इतना व्यापक विवाद क्यो खडा हो गया समझ में नही 
आता। 

द्रव दूध के वैज्ञानिक नियत्रण के लिये उसमे वसा तथा उसके अलावा साद्ठों की 
मात्रा का निशचयन किया जाता है। इससे उसकी पोषक शक्ति तथा उससे अन्य पदार्थ 
बनाने के लिये उसकी उपयुक्तता का पता लगता है। अम्छता के निश्चयन से दूध को 
ताजगी का पता चलता है। मिथिलीन ब्लू-परीक्षा या पात्रीगणव (प्लेट काउप्ट) 
अथवा दोनों से उसके जीवाणिवीय' गुण का ज्ञान होता है। कुछ समय से मिथिलीन 
ब्लू के स्थान पर रिसाजुरीन तामक रजक का प्रयोग होने छगा है, किन्तु पुराती रीति 
अब भी उत्तम मानी जाती है। दूध में पाती मिलाकर उसका प्रायः अपमियण 
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(ऐडलट्रेशन) किया जाता है, लेकिन हिमाक परीक्षा से इसकी अच्छी जाँच हो जाती 
है, क्योकि दूध में विद्यमान लवणो के विलयन के तनूकरण से उसका हिमाक (फ्रीजिंग 
प्वाइण्ट) नीचे गिर जाता है। अत यह परीक्षा उपर्युवत धोलेवाजी से बचने के 
लिए अच्छा साघन है। दूध में एजाइम भी होते हैं और इनमे एक एज्ाइम के 
ऊपर उच्मा का प्रभाव पाइ्चरीकरण के नियत्रण के लिये सवसे नई और सर्वोत्तम 
परीक्षा है। 
मराई--मल्ाई बजर्थात्‌ क्रीम वस्तुत दूध के उस स्तर (लेअर) को कहते है 
जो दूध के कुछ समय तक रखे रहने पर उसके ऊपर उठ आता है, इसमें नवनीत वसा की 
मात्रा अधिक (३०% ) होती है। मछाई बताते की यह रीनि आशिक दृष्टि से छाभ- 
दायक नही क्योंकि इस तरह शेप बचे दूघ मे भी वसा की पर्याप्त मात्रा बच जाती है। 
अपकेन्द्र (सेन्द्रीपयूगल ) प्‌ थवक्रण की रीति प्रयोग करने से यह दोप दूर हो गया और 
अब बचे दूघ में लगभग ० १ प्रतिशत वसा छोड कर शेप सव अलग कर छी जाती है। 
आजार में मलाई की कितनी ही श्रेणियां विकती है, जिनमे २० प्रतिशत से लेकर 
५०% तक वसा होती है। निम्न मात्रा वाली मलाई साधारणत खाते के लिये 
भ्रयुक्द होती है। स्कदित मलाई में लगभग ६० प्रतिशत वसा होती है। इसके बनाते 
के लिये पहले दूध को यो ही छ ड दिया जाता है जिससे मलाई ऊपर उतरा जाय और 
त्तब उसको स्टोव पर छगभग १९% फ० (८७ ८' से०) तक गरम रखा जाता है, इसमे 
उप्तवी आवश्यक गादता प्राप्त हो जाती है। यह तो हुई कुटीर प्रथा। दूसरी प्रथा में ३०० 
वसा थाली मलाई के पतले स्तर को जलरू-उपष्मक पर गरम करके स्कदित मछाई तैयार 
की जाती है। दोनो प्रथाओ में ठढा हो जाने पर स्कद (क्ल्मांट) को ऊपर से उतार लिया 
जाता है। मलाई के श्रेणी-नियत्रण में नवनीत-वर्मा और अम्लता की मात्रा तथा उसकी 
इयामता (विस्कॉसिटी) का निश्चय किया जाता है। मलाई को समाग (होमोजितस ) 
बना कर भर्थात्‌ प्रवल्ल दाव से उसे अतिसूक्ष्म छिद्र द्वारा निकाल कर उसकी बडी बडी 
बसा गोलिकाओ को सूक्ष्म बना कर उसकी इ्यानता बदली जा सकती है। यह कार्य 
उप्मन और शीतन की विशिष्ट विधा (प्रक्रिया) से भी किया जा सकता है। 
नवनीत--मलछाई में गोलिकाओ के रूप में वसा की जलीय द्रव में असतव कला 

(डिस्कॉण्टिनुअस फेज ) होती है, किन्तु यदि नवनीत ठीक ढग से बना हों दो उसमें वसा 
की सतत (कॉण्टिनुअस ) कछा होती है और अतिसूक्ष्म विन्दुको के रूप में जल की अमतत 
कला होती है। यह कला-परिवतंन यानी एक प्रकार के पायस का दूसरे प्रकार में 
बदलना उस समय होता है जब उसका मथन किया जाता है। इसके लिए ३० प्रतिशत 
मलाई को ५०” फ० (१०१ से०) तक ठढा करके हवा की उपस्थिति में उसका क्षोभण 
है डे 
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किया जाता है। इस प्रकार मन्द सुवास वाला मीठा मछाई-नवनीत (क्रीम-वटर) 
बनता है। यदि अधिक सुवास वाला नवनीत तैयार करना हो तो पराश्चरीकरण के 
बाद मलाई में कोई ऐसा आरम्भक (स्टार्टर) डाछा जाता है, जिसमें लक्टोज्ञ से ढुविटिक 
अम्ल बनाने तथा साइट्रिक अम्ल से सुवास द्रव्य बनाने की क्षमता वाले प्राणी विद्यमान 
हों। अम्ल की उपस्थिति से मलाई की श्यानता भी कम हो जाती है, जिससे उसका मथन 
सरल हो जाता है। इम दृष्टि से जब अम्लता की मात्रा छगमग ०२५% हो जाती 
है तव मयन के लिए मलाई उपयुक्त मानी जाती है। मथन से गाद्या फेन बनता है 
और नवनीत-वसा के कण आपस में मिलकर वड़े वड़े कणो का रूप घारण कर छेते है, 
जिसका फल यह होता है कि सारा फेन एकाएक बैठ जाता है मौर वसा की असतत कला 
(डिस्कॉण्टिनुअस फेज) ददलक कर सतत (कॉण्टिनुअस) हो जाती है। इस प्रकार 
नवनीत वन जाता है। छाछ अर्थात्‌ बटर मिल्क को नियारने के वाद नेवनीत को ठढे 
पानी से अच्छी तरह धोया जाता है जिससे वचा हुआ छाछ भी घुल जाय। अन्त में मथानी 
(चने) के अन्दर ही या उसके वाहर नवनीत को समाग (होमोजीनस) वनाया जाता 
है। इस विधा के अन्तर्गत आता की जाँच भारमितिक' वरीक्षा द्वारा की जाती है 
जिससे वह १६ ०९ की वैध सीमा के वाहर न होने पाग्रें। लवण की मात्रा की भी 
परीक्षा की जाती है। नवनीत का सबसे सामान्य दोष उसकी पूनिगधिता (रैनसिडिटी) 
है, जो मूक्ष्म जीवाणुओ द्वारा वसा के विच्छेदन से उत्तन्न व्यूटिरिक अम्ल के कारण होती 
है। सूर्य प्रकाश में खुछा रखने से पूर्वे-विटामिन, कैरोटीव नामक रंगीन पदार्थ का 
आक्सीकरण हो जाता है और दसी से नवनीत विरजित हो जाता है। 

पनीर--ट्रेट ब्रिठेत में पनीर (चीज) से सावारणत. चिड्‌डार पनीर अथवा 
“चेशायर पदीर' का ही मतलब समझा जाता है! इतके निर्माण के लिए कच्चे अथवा 
पाइचरीकृत दूध का प्रयोग किया जाता है। दोनो रीतियो के सामान्य सिद्धान्त एक 
ही है, छेकिन उनमें घोड़ा अदछ बदल करने से विभिन्न प्रकार के पनीर तैयार होते है। 
आरम्मक (स्टार्टर) आर्यात्‌ रूँक्टिक अम्ल उत्पन्न करनेवाले सूध्षम प्राणियों के सवर्ध 
(कल्चर) को ७० फ० (२१ १* से०) तक गरम किये दूध में डाठा जाता है, इसके 
काघ घण्टे वाद उसका ताप छमभग ८६” फ० (३०* से ०) तक बढ़ाकर उसमें रिनेट डाल 
दिया जाता है जिससे दही का अवश्लेपर्ण होता है। इस अवक्षेप में केजीन तथा उसी में 
आदद्ध बसा रहती है। जब उसमें वाछित दृढता आ जाती है तो दही को एक विशेष 
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इस प्रकार साद्वित दूध में उसे विच्छेदित करनेवाले प्राणियों को वृद्धि नही हो सकती । 
दूध का मानकीकरण करके पहले उसमें सान्द्रों की साद्तता ठीक कर लछी जाती है नलौर 
तव उसमें शर्करा मिला कर उसका पाइ्चरीकरण कर लिया जाता है। इसी पाश्चरी- 
कृत गरम दूघ को एक प्रभावशूत्यक कड़ाह में लेकर १२० फ॒० (४८:९१ सें०) पर 
उसका साद्रण किया जाता है जिससे निश्चित घनता प्राप्त हो जाय। द्रव के टढा होने 
पर शर्करा विलयन के अनिसदृष्त (मूपर-सैचुरेटेड) हो जाने के कारण उसमें केलासन 
होने ढगवा है। इसीलिये उसे ठडा करने में ऐसी सावधानी बरतनी चाहिए जिससे 
केल्ास इतने सूक्ष्म बनें कि वे सरलता से श्यान द्रव के नीचे न बैठने पायें। इसके लिए 
इयानता भी बडा महत्त्वपूर्ण कारक होता है। इससे स्पष्ट है कि परिस्थितियों का 
बडी सावधानी से नियंत्रण करना अत्यावश्यक है क्योकि तमी उत्तम परिणाम प्राप्त 
हो सकते हैं। वैड्ढेपिक नियक्रण के लिए नवनीत-वसा, दूघ-सान्द्र, केलासों का परिमाण 
तथा द्यानता इत्यादि के निगचयन की बड़ी आवश्यकता द्वोती है। 

उद्दवाष्पित बृब--यह दूसरे श्रक्रार का साठित दुग्ब-्पदार्य है, जिसमें शर्करा 
नहीं मिछायी जाती। साद्रण के बाद दूब को समाग बनाया जाता है, जिससे उसमें से 
बसा पृथक्‌ न हो सके। उसके बाद उद्वाप्पित दूघ को टिनो में रे कर १००" से० के 
ऊपर गरम किया जाता है जिससे उसका जीवाणुहनत' हो जाय) इस क्रिया के बाद 
जीवाणुओं द्वारा दूध नप्ट नहीं होता। 

शुध्क दूथ--झुप्क दूब भी एक सुवाह्म दुग्ध पदार्य है जिसमें न तो शर्करा डाली 
जाती है और न वह अधिक ताप पर गरम ही किया जाता है। आजकल दूघ दो रीतियो 
से सुखाया जाता है (१) बेलन अर्यात्‌ रोलर रीति तया (२) घीकरन (स्प्रे) रीति। 
पहली रीति में दूध को यो ही या थोडा साद्वित करके माप (स्टीम) से तप्त छोहे के 
बेलन पर पतले स्वर में छेप कर दिया जाता है जिससे वह प्राय. तत्क्षण मूख जाता है। 
बेलन पर दुग्ध लेपत की विविध रीतियाँ प्रचलित हूँ। यद्यपि वेंढन का ताप १००० 
से० मे भी ऊपर हीता है, लेकिन उससे दूध का सम्पर्क बड़ा क्षणिक होता है और सूखते 
ही वह वेलन पर से उस पर लगी छूुरी के द्वारा खुडच कर तुरन्त पृषक्‌ कर दिया जाता 
है। इस प्रकार प्राप्त दुग्घचू्ण को चलनी से चालने के बाद डब्वो में मर दिया जाता 
है। दूसरी अर्थात्‌ शीकरन विधा में साद्वित दूध लिया जाता है और शोकरक (स्प्रेयर) 


द्वारा एक बड़े वेइम (चेम्बर) में उसका झ्ीकरत क्या जाता है। इस वेइम में बढे- 
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बड़े पखो की सहायता से गरम हवा परिचालित की जाती है जिससे वेश्म का ताप १००१ 
से० के ऊपर रहता है, परन्तु झीकरित होने के कारण दूध तत्काल सूख जाता है, और 
जल के उद्वाप्पन मे दूध का ताप भी समवत १००" से० से ऊपर नही जाने पाता। 
जीकरित दूधचूर्ण द्ीत जल में प्राय पूर्णतया विलेय होता है, जब कि वेलन चूर्ण गरम 
जल में भी ९०% से अधिक विलेय नही होता। दूध सुखाने की परिस्थितियों का 
इस प्रकार नियनण किया जाता है कि अधिकतम विलेयतावाल्य दूध प्राप्त हो सके । 
आक््मीकरण के कारण सम्पूर्ण दूधचूर्ण की वसा में एक अजीव-सी गरध उत्पन्न हो जाती 
है। प्रकाश, आता तथा ताम्र-जैसी घातुओं की लेशमात्रा की उपस्थिति से दूध का 
यह अवह्लासन (डिटीरियोरेशन) और भी त्वरित हो जाता है। छेक्नि उपयुक्त 
उष्मोपचार से दूध का यह दोय भी वहुत ह॒ई तक दूर किया जा सकता है। 

दूध तथा उसके घन्य पदार्थों के उत्पादन में रमायन झञास्त्र, भौतिकी, और जीवाणु 
विज्ञान का अर्वाचीन ज्ञान अधिकाधिक प्रयुक्त हो रहा है। पही कारण है कि उन्नत 
और एक प्म श्रेणी के पदार्थ न्यूनतम लागत पर तैयार होते है तथा कच्चे दूध के उत्तम 
प्रोषक गुण भी उनमें सुरक्षित रहते है। वैज्ञानिक ज्ञान के ही उपयोग से निरन्तर बढ़ते 
हुए दूध उद्योग को सफलतापूर्वक चलाने के छिए वड़े-बडे नवीन यत्रो और सयत्रो को 
बनाना सभव होता है तथा उतकी और भी उन्नति करते रहने की सदा चेप्टा होती 
रहती है। 
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खाद्य तेल और दसा श्९ 


“वदिराजित करके परिष्कृत किया जाता है। कभी-कभी उसके साथ रहनेवाले अवाछतीय 
गधयुक्त अवसीय पदार्थों को निकाडने के लिए वसा में अमितप्त भाष (सुपरहीटेड 
स्टीम) की धारा प्रव्राहित की जाती है और उसका दुर्गल्थहरण किया जाता है। यह 
विधा शून्यक यानी वैकुअम मे सम्पन्न की जाती है। द्रव वसा को उपयुक्त गाइतावाली 
बसा में परिवर्तित करने के लिए उसका वडी सावध/नी मे हाइड्रोजनत करना पडता 
है। इसके लिए रासायनिक इजीनियरी का ज्ञान वडा आवश्यक होता है । इस प्रकण 
में नवनीत, चर्वी तथा कोको बटर को अनुपूरक प्राकृतिक बसाओ के प्रयोग तया छाभ 
का वर्णन आवश्यक है। 

नवनीत भ्रतिस्यापक--मार्ग रीन एक अच्छा नवनीत प्रत्िस्थापक (वढर सब्स्टि- 
दयूड) है, इसमें कुछ ऐसी बसानो की मिलावट होती है जिनका ग्रल्वाक नवगीत के 
समान होता है। इन वसाओं को दूघ में मशने से दूध के जछ में उनका पायसन हो जाता 
है जिससे उप्तमें नवनीत की कुछ मन्द सुवास भी था जाती हूं । इसक्ते वाद उसे इस 
प्रजार बेल्लित याती रोछ तथा निपीडित किया जात है कि वह बदलकर बसा-जछ 
पायस का रूप घारण कर लें तया उसमें जल की साता उतनी ही रह जाय जितनी 
साधारग नवनीत में होती है (१३-१६ ७) । उत्तम श्रेणी की गो-वमा को (जिसे 
“प्रौमियर जुस्” कहते हूँ तथा जिसके परिष्करण की क्षावश्यकता नही होती) गब 
रहित द्रव वसा (गं)-दसा का द्वव भाग ) , विनौछे के तेछ या उसी तरह के किसी अन्य 
बनेस्पति तेछ में मिलाकर मार्गरीन तैयार किया जाता है । यद्यपि मार्ग रीन बताने 
के लिए गो-बत्ता (प्रीमियर जुस) क आजकल भी प्रयोग होता है किन्तु भव उसका 
स्यान अधिशाशत नारियल, ताछवीज या ताल तेलो ने अयवा द्वेल, वितौले था सोयॉ- 
चीन की हाइड्रोजनित वसाओ ने ले छिया है और द्रव वसा (गो-वसा का द्रव भाग) 
के छिए भी सोयाबीन, मरुई, मूगफ़ली, सरसों तथा अन्य वनस्पति तेलों का प्रयोग 
होने छगा है। इत वसाओ के मिश्रण का चुनाव कई बातो पर तिर्भर करता है, जैसे 
मार्ग रीन कारखाने का स्थात, प्रयुक्त होनेवाली विभिन्न वसाओ द्वारा निश्चित परदार्य 
की बनावट (टेक्स्चर) तथा वसाओ के दाम में उतार-घढाव । 

मार्गरीन के निर्माण में केवल वसाओ का ही प्रश्न नही है, वय्रोकि उसमें विटामित 
विश्लेपकर ए और डी मिललाता भी नितात्त आवश्यक है। थे विटामिन प्राकृतिक नवनीत 
अर्थात्‌ मक्खन में होते है तथा स्वास्थ्य को बनाये रखने एवं उसकी वृद्धि के लिए अत्या- 
वश्यक है। मार्गरिन बनाने में इस्तेमाल होनेद्ाली उपर्युक्त दसाओं में ये विटामिन 
नहीं होते मोर जो योड़े-घने होने भी हैं वह परिप्करण के समय नप्ट हो जाते हैं। 
इसलिए आधुनिक समय में परिष्कृत वसाओ के मिश्रणों में विटामिन ए और डी की 


० उद्योग और रसायन 


सुनिश्चित मात्राएं डालंकर ऐसी मार्गरीन तैयार की जाती है जो इन विटामिनों के 
* पदों में प्राकृतिक मक्खव के समान हो। ये विटामिन कुछ सइलेषण से तैयार किये 

जाते हैं और कुछ मछली या द्वेल-यहृत तेलो से निस्सारित किये जाते हैँ। 
इन तैलों में उपयुक्त विटामिनों की प्रचुर मात्रा होती है। आजकल मागरीन 
के निर्माण में रसायन विज्ञान, रासायनिक इजीनियरी, जीव रसायन, भौतिक रसायन 
जैसे विभिन्न वैज्ञानिक विषयों का महत्त्वपूर्ण योगदान होता है। 

पाक बसा--चर्बी के स्थान पर पाक वसा (कुकिंग फैट) के रूप में आजकल 
सूअर की पीठ से निकाली हुई तथा अशत हाइड्रोजनित मृदु चर्बी अबवा ययावश्यकता 
हाइड्रोजनित विनौला, सोयादीन या मूगफली के तेल प्रयोग किये जाते हैं। घरेटू पाक 
कार्यों के छिए इन वसाओ के विविध प्रकार और छाप (ब्राण्ड) उपलब्ध है। विस्कुट 
बनाने में बहुत-से अन्य प्रकार की हाइड्रोजनित वसा इस्तेमाल की जाती है। इनके 
अलावा आजकल तली मछली बताने में भी पाक दसाओ की अधिक मात्रा लूगती है। 
इस व्यापार के लिए आजकल कुछ विशिष्ट गुणोवाली ऐसी हाइड्रोजनित बसाएँ बनायी 
जाती हूँ जिनकी गादठा कम हो और वे अपेक्षाकृत कुछ अधिक द्रव हो । 

मिष्ठान्न खसा--घाकलेट बनाने में कोकोबटर का व्यापक प्रयोग इसलिए किया 
जाता है कि उसमें निम्न गलनाक के साथ-साथ भगुरता का एक असाधारण गुण होता 
है। यह गुण उसके ग्लिसराइडो के विचित्र मिश्रण के कारण होता है। इसी निवन्ध 
वाली अन्य वनस्पति वसा खोजकर अयवा अन्य प्राकृतिक वसाओं में परिवर्तत करके 
कोको बटर के प्रतिस्थापक (सब्स्टिट्यूट) तैयार किये जाते है। उदाहरण के लिए 
नारियल तेल के अधिक ठोस सघटक (कोकोनट स्टियरीन) अथवा हाइड्रोजनित नारि- 
यल तथा ताल तेल इस काम के लिए प्रयुक्त होते है। 

खाद्य बसाओ के निर्माण में रसायनन्ञों के कार्यभाग की ऊपर लिखी रूपरेखा 
यद्यपि बडी सामान्य एवं सक्षिप्त है, फिर भी इससे इस क्षेत्र की समस्याओं का एक 
आभास तो मिल जाता है तथा येह भी मालूम होता है कि ये समस्याएँ किस हृद तक 
हल की जा सकी है। 
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झकरा 
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प्रकृति में अनेक झर्केयाएँ होती है, किन्तु इनमें से ईख झकरा वर्यात्‌ 'सूक्रोश' 
आशिक एवं आहारिक दृष्टि से वडी महत्त्वपूर्ण है। इसे भूगर' या चीनी भी कहते है। 
यह शर्कंरा अनेक वतस्पतियों में होती है, किन्तु ईंख और चुकन्दर--दो ही औद्योगिक 
महत्त्व के स्रोत हैं। 

ईख शकरा--८०० ई० पू० बंगाल तथा चीन में ईख से शर्करा बनाने की प्रथा 
प्रचछित होने की बात कही जाती है। सलेखो से यह भी ज्ञात हुआ है कि आज से प्रायः 
१,१०० वर्ष पहले मिस्र, अरब और फारस में ईख शर्करा का प्रचदन था। आजकल 
वेस्ट एवं ईस्ट इण्डीज़, लौसियाना, दक्खिनी अमेरिका, दक्खिनी अफ्रीका, मोरिशश, 
चीन, फार्मोसा, जावा, हवाई और क्वीन्स्ण्ड में ईख की अच्छी खेती होती है (और 
भारत में भी--अनु० ) । ईख की खेती में जादा ससार का सर्वप्रथम देश है, उस द्वीप 
में ईंख की एक विशद्येप जाति उपजा करके प्रति एकड भूमि से ६-७ टन झर्करा भ्राप्त 
की जा सकी है। 

इकंरा बनाने की पुरानी रीति में ईख को, जिसमे चीनी की मात्रा २०९५ तक 
होती थी, वेलनो के वीच पेरकर उसमें मे रस निकाछा जाता था और इस सस में चूने 
का पानी डालकर उसको अम्छता मारी जाती थी। इसके बाद उसे छानकर चीनी के 
केलास प्राप्त करने के लिए छानित (फिल्ट्रे) को उद्वाप्पित किया जाता था। 
केलासन के बाद मातृद्वव को छिद्वित पीपो के द्वारा नियार कर कैछास पृथक्‌ कर लिये 
जाते तथा मातृदव (मदर लिकर) को चोटा या जीरा के रूप में वेच दिया जाता। 


शर्करा ड३्‌ 


आरम्मिक रीति में चुरन्दर के कटे हुए दुकडो को ऊनी थैलो में रखकर उन्हें 
द्रवचालित दबाव से निचोड लिया जाता था, किन्तु अब विसरण प्रक्रिया से ही इसका 
निश्मारण किया जाता है। कतरे हुए चुकन्दर के टुकड़ो को विसरण-पात्रो मे रखकर 
अन्तिम पात्र में स्वच्छ, ताज्ञा और गरम जल प्रवेश कराया जाता है। यही जल बारी 
बारी से पहलेवाले पात्रों में चलता जाता है जिससे इसमें अधिकराधिक दार्करा विलीन 
होती जाती है। अन्त में जब यह जल प्रथम पात्र में पहुंचता है, त्तो इसकी शकंरा-मात्रा 
लगमंग उतनी ही हो जाती है जितनी ताजे (अनिस्मारित) चुकन्दर के रस की। इस 
प्रक्रिया का छाभ यह है कि चुकन्दर की कोझाओ कौ दीवारें कलिलो के लिए अभेद्य 
होती है, अत अनेक कलिलीय पदार्थ निस्सार मे न आकर चुकन्दर में ही रह जाते है। 
इसलिए निस्सार के परिप्करण का बहुत बडा काम वच जाता है। चुकन्दर के दर्कश- 
रहित टुकड़ो को पशु-खाद्य के रूप में इस्तेमाल किया जाता है। चुकन्दर के निस्सार 
का दोष विधायत उसी प्रकार होता है जैसे ईख रस का,। 

ग्राहम के व्याइडेपण (डायालिसिस) सवन्धी कार्य पर आधारित रसाकर्पण 
(ऑस्मोज) विधा (प्रक्रिया) एवं स्टीफेन और शीब्ल द्वारा विकासित प्रोड्धावन 
(इल्यूशन ) प्रक्रिया के कारण चुकन्दर और ईख दोनो की कैलामीय घकराओ की प्राप्ति 
में समुचित वृद्धि हुई है। पहली प्रक्रिया मे शर्करा का चर्मपत्र की झिल्ली के द्वारा जल 
में विसरण' किया जाता है। इस विघा से केलामन रोघी सभी पदार्थ चममंपत्र द्वारा रोक 
डिये जाते है और क्ेवल झक्ेरा जल में विलोन हो जाती है। विस्तृत विलयन के 
विधायन से झकरा और आनुसमिक पोटासियम नाइट्रेट पृथत्‌ कर लिये जाते है। 
और अवज्ञेप द्रव को उपपदार्थों के निर्माण के लिए आसवनियो' में भेज दिया जाता है। 

कैल्सियम या स्ट्रान्शियम जौर शर्करा के सयोगन से उनके अल्पश विलेय लवणों 
अर्थात्‌ सैकरेटो का बनता ही प्रोद्धावत विधा का आधार माना जाता है। शीरे की 
शर्करा से ये यौगिक शुद्धावस्था में बना लिये जाते है और इन्हें जल मे आलूम्बित करके 
उन पर कार्वन डाइ आक्साइड की प्रक्रिया करायी जाती है, इससे सैकरेट का विच्छेदनं 
हो जाता है। और झर्करा तथा कँल्सियम या स्ट्रान्शियम कार्दोतिट बन जाता है। कैल्सि- 
यम कार्बोनेट जल में अविलेय होने के कारण सरलता से पृथक्‌ किया जा सकता है। 
इसी प्रकार की अन्य प्रक्रियाएँ भी आदिप्कृत हुई है परन्तु आजकल स्ट्रान्शियम हाइ- 
ड्राक्साइड प्रयुक्त करनेवाली विधा (प्रक्रिया) अधिक इस्तेमाल होती है। 


उप्फ़ाण्क.. फछचाउतंड.. फ०एफफ्णभंपणा 


डड उद्योग और रसायन 


शकरा-परिप्करण--उपर्युक्त प्रक्षिया से प्राप्त करा को अपरिप्दत क्षकंय कहते 
हैं। कमी-कर्मी ईख की अपरिप्ड्त झर्करा तो यो ही इस्तेमाल कर ली जाती है, किन्‍्नु 
चुकन्दर की अपरिप्डृत झकरा में असुखकर मिट्टी की गंध होने के कारण वह पसन्द नहीं 
की जाती । चुकन्दर तथा ईख दोनो को झर्कराजो को वाज्ञार में बिकने छायक सफेद 
बनाने के लिए परिप्करण आवश्यक होता है। परिप्करण प्रक्रिया में अपरिप्कृत शर्करा 
को गरम जल में घोलकर उसे केजलगूर-डैसे किसी स्वच्छकर्ता की सहायता से छात 
लिया जाता है, और फिर छने हुए विछयनत को पशु चारकोछ की सहायता से अरजित 
करके केल्शमन के लिए उद्वाप्पित किया जाता है। बन्तिम पदाये को उनकी शुद्धता 
के अनुसार विभिन्न श्रेणियों में वाँट दिया जाता है। झर्करा-्परिप्करण प्रक्रियाओं में 
वैज्ञानिक नियत्रण से वडा राम हुआ है। दृष्टान्त के लिए यह उल्टेखनीय बात है कि 
एक वाणिज्यिक सस्या ने छपने रसायनों के वेतन तथा प्रयोगशाला के अन्य ख्चों 
पर प्रतिवर्ष २०,००० पौण्ड व्यय करके ७५,०००--१००,००० पौण्ड सालाना का 
अतिरिक्त राम कमाया है। इसके अछावा शझकंरा परिष्करण में कठोर वैज्ञानिक 
नियत्रण के कारण असाधारण उच्च शुद्धता की श्वेत शर्केश प्राप्त होती है जिसमें विशुद्ध 
झकरा की मात्रा ९९ १५---९९ ९९ प्रतिशत तक होती है। 

पिछले बुछ वर्षों में सक्रियित कार्बत सदृश विशिष्ट अरजनकर्ताओं के प्रयोग 
से, अपरिप्डृत मर्करा का अन्तर्वती पृयतकरण किये विना ही ईख अथवा चुकन्दर से 
इवेत शर्करा (प्हैम्टेघत ह्लाइट और डाइरेक्ट काअम्पशन सूगर) का सीघा उत्ताइन 
सभव हो गया है। इस श्वेत झर्कय की शुद्धता इतनी ऊँची नहीं होती जैसी परिष्यूत 
शर्करा की लौर कुछ समय के बाद यह तनिक पीली भी पढ जाती है। 

झकरा की उपलब्धि और खपत--समार में झर्करा की वर्तमान झात्तिकालीन 
उत्पत्ति लगभग ३ करोड टन प्रतिवर्ष है। इस राशि की दो-तिहाई ईख-झर्करा होती 
है। ग्रेट ब्रिटेन में दर्करा का प्रवेश प्राय १५वीं झतादी में हुआ था, लेकिन उस समय 
से छेकर कम से कम १७व्री शताब्दी तक उसका मूल्य इतना अधिक था कि कुछ गिने- 
चुने घनिक लछोय ही उसे खरीद सकते थे। चाय और क्हवा यानी काफ़ी के प्रचदन 
से उसकी माँग वटी तया साथ ही साथ क्षेत्रो, निर्माणियों और प्रयोगशालाओं में गहन 
अनुसन्धान भी होने छगे, जिनके फलस्वरूप उसका मूल्य घटा और उसकी खपत भी 
बढ़ने छगी। इगस्हैण्ड में १७०० ई० में बर्करा वी खपत प्रति व्यक्त प्रति वर्ष केवल 
४ पौण्ड थी, १८२० में यह वटक्र १८ पोण्ड हुई और आज 4९०-१०० पौण्ड है। 
पिछले ८० वर्षों से इस्डेण्ड में चुकन्दर से चीनी तैयार करने के उद्योग को प्रतिष्यित 
करने का प्रयास हो रहा था, परन्तु १९२५ तक उसमें कोई विशेष सफलता प्राप्त नही 














शर्करा ड्थ्‌ 


हुई। १९२५ में ही “ब्रिटिश सूगर सब्सिडी ऐक्ट” पारित हुआ ओर उसीके बाद इस 
उद्योग विश्वेष का बडी शीध्ता से विकास होते छगा। ग्रेट ब्रिटेन में वहाँ की आव- 
इयकता की केवल २५-३० प्रतिशत शर्करा तैयार होती हैं और शेष उपतिवेशों से 
आती है। 


स्टार्च झरकरा 


स्टाच शर्करा, जिसे रसायनज्ञ लोग ग्लूकोज अयवा डेब्स्ट्रोन कहते है, अपने 
नामानुकूल स्टाचे से तैयार की जाती है। १८११ में किचार्फ नामक एक जर्मन रसा- 
यनज्ञ ने यह आविष्कार किया कि जव स्टा्च को मत्फ्युरिक अम्छ के साथ गरम किया 
जाता है तब वह शर्करा के रूप में परिवर्तित हो जाता है। इसी आविष्कार से यह 
महत्त्वपूर्ण उद्योग विकसित हुआ। इसके निर्माण की वर्तमान विधा में आलू या मकई 
के स्टाचं को जल और तनिक सल्फ्युरिक अम्ल अयवा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ 
उच्च दाब पर गरम किया जाता है। परिवर्तित द्रव में चाक या सोडियम कार्बोनेट 
डालकर उसे उदामीन करने के बाद छाता और अम्थि चारकोल की सहायता से अर- 
जित तथा बचत में साद्रित किया जाता है। यह गाढा मिष्टोद (सिर॒प) यांतों ऐसे ही 
बिकने के लिए भेज दिया जाता है या उसीसे केलासित करके अधिक शुद्ध शर्करा वतायी 
जाती है। जर्मनी में मुख्यतया आलू स्टाचे से यह भर्कंसा बनायी जाती है, किन्तु 
सयुकत राज्य अमेरिका में मकई स्टार्च से बनी शर्करा अधिक प्रचलित है। स्टार्च 
शर्करा प्रधातत तीन वर्गों में विभाजित की जा सकती है-- 

(१) द्रव ग्लूकोज, जिसमें १०-१२% जल, कुछ डेक्स्ट्रीन ओर कुछ ऐसे अन्य 
पदार्थ होते हैं जिकके कारण ग्लूकोज़ का केलासन नहीं हो पाता, (२) ठोस 
ग्लूकोज्ष, यह साबुन की गाढ़ता का एक पदार्थ होता है, जिसमें सूक्ष्म केलामीय 
दशा में ७०-८०% ग्लूकोज रहता है, (३) शुद्ध केलासीय ग्लूकोज, जिसमें 
९९ ५५% शर्करा (ग्लूको्र) होती है। 

शुद्ध र्लूकोज़ का निर्माण अमी कुछ ही दिलो से प्रारम्म हुआ है। इसके लिए 

शर्करा के केलासन की अनुकलनम दश्ा की खोज में कठिन वैज्ञानिक अनुसन्धान करना 
पडा है। शुद्ध केलामीय ग्डूकोज सीधी खपत के छिए बाजार में बिकता है, लेकिन 
मिठाई बनानेवाले अपने उद्योग के लिए तीतो प्रकार की झकेरा का प्रयोग करते है। 
ज्लूकोज के निर्माण के लिए स्टार्च के स्थान पर लकडी के प्रयोग पर काफी अनु- 
सन्धात हुए और पेटेण्ट भी लिये गये है। इसके परिवर्तन के लिए स्टार्च की अपेक्षा 


डद उद्योग और रसायन 


कहा अधिक कठोर विधाओ की आवश्यकता होती हैं और सामान्यतः बड़े प्रवकू 
खनिज अम्ल इस्तेमाल करने पड़ते हैं। लेकिन इससे प्राप्त स्टूकोज़ बड़ा अपरिप्कृत 
होता है। अत केवल पश्मुखाद्य के लिए ही इसका प्रयोग किया जाता है, मनुष्यों में 
इसकी खपत नही होती। 
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स्टार्च 


छेविस इनाँत, वी० एसन्सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 

वनस्पति सृष्टि में उत्पन्न विपु८्ल सख्यक पदार्यों में स्टार्च सर्वाधिक महत्त्व की 
वस्तु है, कम से कम, मात्रा में तो सर्वोपरि हैं ही। पौधो की पत्तियों में सूर्य प्रकाश के 
प्रभाव से प्रतिदिन स्टार्च धनता रहता है। इस स्टार्च का एक भाग तो पौधे की तात्का- 
लिक आवश्यकता के लिए प्रयुक्त हो जाता हैं और उसका शेप भाग श्षर्करा में परि- 
बतित हो कर बीज, कन्द और प्रकन्द-जैसे अगो में जाकर फिर स्टार्च वन जाता है। 
कुछ पौधो के इन्ही अगो में सचित स्टार्च ही ओद्योगिक महत्त्व का पदार्थ होता है। 

स्टा्चे का निर्माण इस युग के पहले की बात है, परन्तु अपेक्षाकृत अभी हाल तक 
इसके लिए एकमात्र गेहूं ही कच्चा माल माना जाता था तया बहुत समय तक स्टार्च 
का प्रयोग केवल घुलाई के कामो में होता रहा। बालो में छिडकने के काम में स्टार्च 
का प्रयोग प्राय १६वीं दताव्दी से प्रारम्म हुआ और १८वीं शताब्दी की औद्योगिक 
ऋान्ति के बाद ही यह पदार्थ प्राविधिक कार्यों के छिए भी प्रयुक्त होने लगा। उसी 
समय से जमेनी में आलू से स्टार्च दनने लगा। कसावा, सागो, ताछू और आराह्ट 
की विभिन्न जातियो (स्पीसीज) से मी अव स्टार्च बनाया जाता है। 


स्टार्य हु ड७ 


पादप कोशाओं के सूक्ष्म कणों के ही रूप में स्टार्च ऊतको में होता है।*उसके 
निर्माण में मुख्यत दो पद होते है--(१) पौधों की कोझीय रचना को भग करता, 
जिससे उसमें से स्टाच के कप निकठ आय, और (२) इस प्रकार वाहर आये स्टा्च 
कणों को अन्य पादप पदार्थों से अछम करना। 

आहू स्टार्च--आलू से स्टार्च बनाने के लिए पहले आब्यू को कूट कर लुग्दी बनायी 
जाती है जिसमे स्टार्च कण कोशाओ से बाहर निकल आयें और तब बुग्दी को चलनी 
में रखकर धोया जाता है, इसमे स्टार्चे घुलकर और तन्तुओ से छतकर नीचे चला 
जाता है, चलनी में केवल तन्तु शेष रह जाते हैं। चलनी से छने अपरिप्कृत स्टार्च 
दुग्ध में भी कुछ तन्‍्तु एवं जलविलेय पदार्थ चले जाते हैं। बार-बार तलूछटीकरण 
करने और निथारने से अथवा अपकेन्द्र पृथवक्रण से इन अशुद्धियों का निरसन किया 
जाता है। अन्त में स्टा्च को गरम-हवा वेदमों में अथवा परिश्रामी ढोलो में सुखा लिया 
जाता है। बाजार में बिकनेवाले आलू के स्टार्च में जल की मात्रा १८-२०% 
होती है। 

गेहूँ स्टार्च--गोहूं स्टार्च का निर्माण अनेक रीतियो से किया जाता है। एक विधा 
में गेहूँ को पानी में भिगा करके तव कूटा जाता है और फ़िर उसमें और अधिक पानी 
डालकर किण्वन के लिए छोड दिया जाता है। ऐसा करने से स्टा्च का धोना आसान 
हो जाता है। दूसरी विधा में गेहूँ का पिप्ट वग्ाकर छोड दिया जाता है और कुछ समय 
वाद उसे गूधते हुए जल प्रधार (जेट) से घोया जाता है, इससे स्टार्च पृथक्‌ कर छिया 
जाता है। इस प्रक्रिया से यह छाभ है कि एक मूल्यवान उपजात के रूप में गेहूँ का 
उलूटेन भी प्राप्त हो जाता है। इसका शेप उपचार आदू स्टा्चसे भिन्न नहीं होता। 
गेहूँ के वाजारू स्टार्च में प्राय ११-१५% जल होता है। 

मई स्टार्च--इसके निर्माण के लिए अन्न को ऐसे जल मे भिंगोया जाता हैं, 
जिसमे सल्पयूरस अम्ल था कैल्सियम बाइसल्फाइट की थोडी माथ्रा घुली रहती है। 
भिगोये अन्न को पीमकर उसके आलहूम्ब मे से स्टार्च को तलछटीकरण रीति से अलग 
किया जाता है । शोधन विधा मे कभी-कभी स्टाच॑ दुग्ध में थोडा सा सत्प्यूरस अम्ल 
अथवा दहू सोडा डाछा जाता है। अम्ल अथवा क्षार डाहूकर वनाये गये स्टार्च के 
गुण भिन्न-भिन्न होते हैं। अम्ल के प्रयोग से स्टार्च का रग ज़रा अच्छा होता है, लेकिन 
गरम जछ् से उसकी श्यान लेपी नहीं बन पाती। 

चावल स्टार्च--चावल मे स्टार के कण अत्यन्त छोटे-छोटे होते हैँ तथा अबि- 
लेय ग्लूटेन से घिरे रहते है । इस वजह से उनके पृथक्करण की यात्रिक सीति व्याव- 
हारिक नही होती, अत प्राय दह सोडा जैसे रासायनिक पदार्थ को सहायता लेनी पड़ती 
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है। चावल को दह सोडा के तनु विछ्यन (०' ३-० ५%) में भिंगो दिया जाता 
है और उसे समय-समय पर विचालित करते रहते है। इस जिया से ग्छूटेन विलीन 
हो जाता हूँ । उसके वाद चावल को पीसकर तथा दुग्धीय स्टाचे आलम्व को निथार 
कर या अपकेद्धित करके उसमें से तन्‍तु अलग कर दिये जाते हूँ भोर तब उसे रेश्मम की 
चलनी से छानकर रटाचं अछग किया जाता हैँ। यह पृथक्करण तलछटीभवन अथवा 
अपकेन्द्रण से भी सम्पन्न किया जा सकता हैं। 

अन्य स्टार्च--खाद्य पदार्थों के लिए तथा अन्य प्राविधिक कामों के लिए कसावा 
स्टार्च, सागो स्टार्च तया आराहूट स्टार्च इस्तेमाल किये जाते है। टैपिओका स्टार्च 
कसावा स्टार्च का एक अशत शिलिपीकृत (जिलैटिनाइज्ड) रूप है। 

विविध स्टार्घों के कण आकार और परिमाण में भिन्न-भिन्न होते है तया उनके 
कणों में जो रेखाएँ होती हैं वे भी भिन्न होती हैं। इनके कारण बहुत से स्टार्च सूक्ष्म 
दर्शी की सहायता से ही पहिचाने जा सकते है। आलू स्टार्च के कण अपेक्षाकृत बड़े 
होते हैं और यो भी देखे जा सकते हैं। छेकिन चावल स्टार्च के कण अत्यन्त सूक्षम 
होते है और अपने इसी गुण के कारण चावल स्टार्च चेहरे पर लगाने के पाउडर 
में इस्तेमाल किया जाता है। 

भिन्न स्टार्थों को जल में मिलाकर बतायी गयी लेपी अथवा विलयन के गुण भिन्न 
भिन्न होते हैं । उदाहरण के लिए कुछ स्टा्चों से बनी लेपी अन्य स्टार्चों की अपेक्षा 
अधिक श्यान होती है। 

स्पष्ट है कि स्टार्च निर्माण की प्रक्रियाएँ अधिकतर यात्रिक होती हैं और उनमें 
अनुसन्धानों द्वारा उन्नति करने को खास गुजाइश नही है। लेकिन स्टार्च से ब्यूसन्न 
पदार्थों के निर्माण में रासायनिक अन्वेषण एवं नियन्त्रण बडे महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुए 
है। जैसे विलेय स्टार्च यानी गरम जल में न्यूनाधिक पूरी तरह से घुल जाने वाले स्दार्चे 
का निर्माण रासायनिक अनुसन्धान का एक अच्छा खासा विषय रहा है और 
इसके छिए अनेक पेटेण्ट भी लिये गये। विलयनीकरण की अनेक रीतियों से अब 
यह सभव हो गया है कि प्राय किसी भी श्यानता का विलयन बनाने के लिए विलेय 
स्टार्च तैयार किया जा सकता है और आवश्यकतानुसार उन्हें विविध कामो के लिए 
इस्तेमाल किया जा सकता है। इसमें से अधिकाश रीतियो में स्टार्च का किसी अम्ल 
रण आक्सीकर्ता द्वारा उपचार क्या जाता हैँ। इससे स्टार्च में प्राय कोई रासा- 

क परिवर्तन नही होता छेकिन जल के प्रति उसका आचरण सर्वेथा बदल जाता 
हैं। है। केसएबासत स्टार्च में उप्ण जल॑ मिलाने से श्यान एव गदली छेपी बनती है किन्तु 
विलयनी क्त (सॉलवलाइज्ड) स्टार्च से अधिक स्वच्छ और चलिप्णु (मोबाइल) 
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विलयन बनता है। डेक्स्ट्रीन के निर्माण में भी परिस्थितियों के वैज्ञानिक निपत्रण की 
आवश्यकता होती हैं, जिससे सदा एकरूप पदार्थ प्राप्त हो। सटार्च को अकेले अथवा 
अल्प मात्रा में किसी अम्ल के साथ भूंनने (रोस्टिग) से डेक्स्ट्रीन तैयार होती हैं। 
कागज, वस्त्र, धुलाई तथा चमडा-उद्योग जैसे अनेक कामो में स्टाचं, विलेय स्टार्च 
तथा डेक्स्ट्रीन का प्रयोग होता है। 
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टाम मकारा, एफ० आर० आई० सी० 

यूरोप में कोकोबीन का प्रवेश्ञ कोलम्बस के द्वारा हुआ था। आज के कोको और 
चाकलेट इसी कोकोवीन से बनते हैं। कोको का इतिहास तथा उससे बने पदार्थों 
की कहानी बडो रोचक हैं जो हमे एजटेक्स के दिनो की याद दिलाती हैँ। इस विषय 
का वडा सुन्दर और सक्षिप्त विवरण ए० इब्हू० नैप-लिखित 'कोको ऐण्ड चाकलेट' 
नामक पुस्तक में दिया गया है। यद्यपि कोको का मूल देश मेक्सिको है किन्तु आजकल 
इस्तेमाल होनेवाला कोकों अधिकाज्त पश्चिमी अफ्रोका के उपविवेश्ञों से प्राप्त होता 
है। फिर भी पूर्वी और पश्चिमी इण्ड्रीज़, मध्य तथा दक्षिणी अमेरिका और श्रीलूका 
से भी इसकी काफ़ी मात्रा प्राप्त होती है। 

कोको के वृक्ष की यह एक विचित्रता हैं कि उसके फूल और फलियाँ उसके तने 
और मोटी-मोटी शाघों पर ही छूगती हू। पक जाने पर फलियाँ तोड़ छी जाती हैं 
और उन्हें खोलकर उनमें से वीज यानी 'बीन! निकाछ ली जाती है। इन दौनो को 
किप्वन के लिए रख दिया जाता है। यद्यपि क्िण्वत की विधाएँ भिन्न-भिन्न होती है 
यरन्तु परिणाम प्राय एक ही जैसे होते है। चिटेण्डन ने १८९९ में प्रथम वार इस 
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विया(प्रक्रिया) का अध्ययन किया था। उन्होने यह दरशाया था कि किण्वन की प्रथम 
अवस्था यीस्टो द्वारा सिद्ध होती है परन्तु उसमें छेविटक और व्युटिरिक अम्छ उत्पन्न 
करनेवाले जीवाणु भी मौजूद रहते है। अनुगामी अन्वेषकों मे इस सबन्ध में बहुत्त 
से फफूँदो और जीवाणुओ का वर्णन किया है परन्तु वे इतने बहुसख्यक है कि उनकी 
चर्चा यहाँ सभव नहीं है, हाँ नैप ने यीस्टों के वाद एसिटिक अम्छ जीवाणुओं को ही. 
महत्त्वपूर्ण बताया है। इन्ही जीवाणुओ के कारण जो द्वितीयक किप्बन होता है उसमें 
बीनो का ताप ४६? से० और कभी-कभी ५०* से० तक बढ जाता हैँ। उत्तम श्रेणी के 
कोकी के उत्पादन में बाप का प्रभाव बडा महत्त्वपूर्ण जान पड़ता है। अगर किण्वन 
को इस अवस्था से आगे बढ़ने दिया जाय तो अन्य जीवाणुओं के कारण अवाछतीय 
गन उत्पन्न होने लगती है। कर 

इस विषय के वर्तमान ज्ञान का पूर्ण विवरण नैप द्वारा प्रकाशित किया गया है॥ 
इन्होने प्रक्रिया के प्रकार एब्र बीन में होनेवाले परिवर्तनों के बारे में बडे सारगर्भित 
निष्कर्प निकाले है। मुख्य-मुख्य परिवर्तन निम्नलिखित है--(१) बैगनी रग बदलक' , 
कर चाकलेठी भूरा रग हो जाता है, (२) सुवास में उन्नति होती है, और (३) 
कप्तैठापन कम हो जाता है। 

किण्वन के बाद थीनों को किसी मझच पर यथासभव धूप में सुखाया जाता है। 
कभी-कभी सुखामे की कृत्रिम रीति भी अपवायी जादी है, लेकिन नैप और कॉवर्ड 
के आविष्कार ने यह सिद्ध किया कि यीस्ट में ऊग्रे हुए स्टीरोल पर सूर्यप्रकाश की 
परा-मीललोहित (अल्ट्रावायलेट) किरणों के प्रभाव से ही कोको के छिलको में 
विटामिन डी उत्पन्न होता है। इसलिए बोनो को धूप में सुखाता श्रेयस्कर है। 

कोको चूणे--जव बीन निर्माणी में आती है तो साफ करनेवाले यंत्र द्वारा उसको. 
अंबर पदार्थों से अठग करके भूंना जाता है। कोको और चाकलेट के निर्माण में यह्‌ 
बडी महत्त्वपूर्ण प्रक्षिया है, क्योकि निष्पन्न पदार्थ की सुवास अधिकाशत. इसी की 
कुशलता पर निर्भर होती हैं। सर्वप्रथम भूंदते के लिए गोलाकार पात्र इस्तेमाल 
किया जाता था, यह पात्र कोक की आग्र पर धूमा करता था। लेकिन कालान्तर 
में रम्भाकार पात्र प्रयुक्त होने छया और इसे गैस द्वारा गरम किया जाने छगा। यद्यपि 
यह युक्त अब भी काम में छायी जाती है, छेकित भुंजाई के सवसे नये यत्र में तप्त धातु- 
कुण्डछो द्वारा आवश्यक्र ताप तक गरम की हुई हवा प्रवेश करायी जाती है। इस किया: 
से वीनों की सुवास में परिवर्तन होता है और कर्सछापन कम हो जाता हैं, साथ ही साथ 
इससे छिलका भी ढीला हो जाता है जिसे कूटफटक कर निवो से आसानी से अलग किया 
जा सकता है। 


कोको, चाकलेट और मिठाई प्र 


निवो को पत्थर की चक्क्री या विशेष वियोजन (टिस्तइन्टिग्रेटिग) यत्रों में डाल- 
कर पीसा जाता है। इनमें ५०-५४ प्रतिशत कोकों वटर होता है, जो पिसाई में 
उत्पन्न दाव और ताप के कारण द्रवीमूव हो जाता हैं ; इससे कोको चवकी में से गा 
मलाई के रूप में निकलता है। इसे 'कोको मास' कहते है। 

कोको चूर्ण के दो रूप होते हैं, एक को सार' यानी 'इसेन्स और दूसरे को 'विलेय 
कोको' कहते है। सार बनाने के लिए कोको मास को लोहे के ऐसे पात्रों में डाठा जाता 
है जिनके सिरे और तल में छोहे के छिद्वित पट्टो पर आधारित छानन गत्ते (पैड) लगे 
होते है।' इन पात्रो मे ३-३३ टन प्रति इच का द्रवचाल़ित दबाव रहता है, गिससे 
अतिरिक्त कोकों वटर निकल आता हैं और कडी खडी, जिसे 'कोकों केक' कहते हैं, 
बच रहती है। इस खली में आवश्यकतानुसार १०-२८१ तक कोको बटर छोड़ 
दिया जाता है। पेराई के ताप का भी नियत्रण करना पड़ता है क्योकि अगर ताप 
अधिक ऊँचा हो जाय तो कोको की सुवास पर कुप्रभाव पडता है, साथ ही यह कोको बटर 
के लिए भी हानिकारक होता है। इसके बाद खली तोडकर विशेष यत्रो में पीस छी 
जाती है, जिसमें से वह स्वत छताई यत्र में स्थानान्तरित हो जाती है। इसमे चूर्ण 
१०० अक्षिवाले रेशमी छत्नों द्वारा छन जाता है तथा अवशिष्ट भाग फिर पिसाई यत्र 
में चछ्ा जाता है। फटकव युक्तियुक्त वियोजक (डिसइन्टिग्रेटर) भी भाजकल 
काम में छाये जाते है, जिनके द्वारा किसी भी वाछित सूक्ष्मता का चूर्ण तैयार किया 
जा सकता है। 

“विलेय कोको' सचमुच सार से अधिक विलेय नही होता लेकिन क्षार द्वारा 
उपधारित होने के कारण इसमें कोको के प्राकृतिक अम्ल का उदासीनीकरण हो जाता 
हैं। इसका रग तनिक चोखा और स्वाद थोडा मुख्वादु हो जाता है। ये गुण कोको 
पदार्थ के पायसन के कारण उत्पन्न होते हैँ। निर्माता लोग क्षार का प्रयोग निर्माण 
की भिन्न-भिन्न अवस्थाओं पर करते हैं। कभी तो भूनने के पहले, कभी पेराई के पूर्व 
द्रव कीकों मास में और कभी परिप्करण के पूर्व कोको खली मे क्षार डाल्ग जाता है। 
प्राय इन सभी रोतियों से पायसनसवन्धी एक ही प्रकार का परिणाम प्राप्त होता है 
लेकित हर एक में अपनी-अपनी विशेष सुवास का अवश्य विकास होता है। 

चाकलेट--चाकलेट बनाने के लिए बीनो को कोकों बताने की अपेक्षा ततिक 
कम मूंता जाता है, नही तो कोको मास बनाने की शेष प्रक्रिया वही होती है। सर्वोत्तम 
श्रेणी, के चक्र: में, झोको, माह, ऐे, से, गोक्ो, व्प्रर, नही, लिल्येज्ा, प्याय, वत्कि मिलद में, 
डालकर उसी में शर्करा और कोई सुदस्स सिन्‍्ठ दी जाती है। इस अवस्था की पिसाई 

से कोको और शर्करा के दाने काफी छोटे-छोटे हो जाते हैं। कभी-कभी तो अतिरिक्त 





घर उद्योग ओर रसायन 


कोको बटर डालता पड़ता है, क्योकि शर्करा के कारण 'मास' बड़ा कडा हो जाता 
है। 

चाकलेट के परिष्फरण के लिए उसको एक ऐसे यत्र में डाल़कर सिद्ध किया जाता 
हैं, जिसमें लोहे के पाँच बड़े-बड़े वेलन छगे होते हैं। इन बेलनों से पिसाई के दवाव और 
सघर्षण से श्कंरा और कोको के अति तप्त हो जाने की सभावना होती है, इसलिए 
देलनो को बराबर जलू से ठडा किया जाता हैं। कार्यविधा की इस अवस्था में वरतो 
गयी सावंघानी पर ही चाकलेट की चिकनाहट निर्मर करती है, तथा उत्पन्न कणो 
के परिमाण पर भी इस समय तवियत्रण रखने की ज़रूरत होती है! सर्वोत्तम श्रेणी 
के चाकलेट प्राप्त करने के लिए इस क्रिया को दो तीन वार करना पडता है। इन 
परिष्करण यत्रो में से चाकलेट शल्कीय (फ्लेकी) रूप मे प्राप्त होता है। अतः 
इसे स्टोब पर या किसी गरम कमरे में रपता जाता है, जिससे वह अपनी द्रवता पुनः 
प्राप्त कर छे। सामान्यत इस अवसर पर और भी कोको बटर मिलाया जाता है। 
अन्त में चाकलेट को कछाँचो में रखा जाता है। ये यत्र विशिष्ट रूप से चाकलेट बनाने 
में ही प्रयुक्त होते है। सामान्यत इनका चार-चार का कुछक (या सेट) होता है 
और उनमें आयताकार तडाग होते है, जिवकी तहें ग्रैवाइट की बदी होती है। उन 
तही पर ग्रैनाइट के बेलन आगे-पीछे डोलते रहते है । इन काँचो की क्रिया १२ से ९६ 
घण्टो तक चलती रहती है। जैसी चाकछेट बनानी होती है, उसी के अनुसार इस क्रिया 
का ताप रखा जाता है। इस अवस्था में चाकलेट की बनावट तथा उसकी युवास का 
अंदुभुत विकास होता है। छेकिन आज तक इस विचित्रता का कोई वैज्ञानिक कारण 
नही बताया जा सका कि उपर्युक्त विकास क्यो और कंसे होता है। काँच में से तिक- 
लगने के बाद चाकलेट साँचो में डलने तया खण्ड बनने के लिए तैयार हो जाते है। सामान्यत- 
इन क्रियाओं के पहले चाकलेट को स्टोव पर गरम करके मृदुकरण (टेम्परिंग) के 
लिए तली में डाठकर उसका निरन्तर विचालन किया जाता हैँ ओर अनुगामी किया 
के लिए उपयुक्त्र ताप पर रखा जाता है। चाकलेद का मृदुकरण बढ़े महत्व पी 
क्रिया मानी गयी है और अगर यह ठोक ढंग से न पूरी की जाय तो रिष्पन्न पदार्थ में 
ऋई दोप उत्पन्न हो जाते है। इनमें से एक दोप को बसीय मृदुलक (फंटीब्लूम) कहते 
हैं। इस दोष के कारणों की खोज के लिए निर्माता एव रसायनज्ञ वर्षों से चिन्तित रहे 
और आखिरकार ट्रेड रिसर्च एसोसियेशन' ने इसके कारण का पता लयाया और इसके 
उपाय भी सुझाये। साँचे में ढाछकर खण्ड बनाने की क़िया वहुघा यत्रो की सहायता 
से की जाती है यद्यपि सर्वोत्तम चाकलेट का व्यवरण अब भी हाथ से ही किया जाता है। 

यत्रो द्वारा आवरण क्रिया में चाकलेट की सुघट्यता (“्लैस्टिसिटी ) बडे महत्त्व की 
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बात है और रसायनज्ञों तथा रिसर्च एमोसियेशन' के कर्मचारियों (विशेष कर डा० 
एल० ई० कैम्पवेल) द्वारा अध्ययन का यह विशेष विषय रहा है। 

प्रभीतक (रेफ्रिजरेटर) किसी चाकलेटनिर्माणो का एक प्रमुख अग होता है 
वयोकि द्रगित खण्डो तथा कौव्चेर' की ऊध्मा को, जिसमें गुप्त ऊप्म भी झामिल होती 
है, इस गति से घटाना चाहिए जिससे वसा सूक्ष्म केलासीय रूप में जम जाय। इसी 
केलामीय दशा पर चाकलेट की भगुरता (स्मैप) निर्भर करती है। शीतन की अति 
मन्द गति के कारण ही चाकलेट में इस गुणविज्ञेप की कमी होतो है. तथा वह खाने में 
भी कुछ रूखा-सा छगता है। इसीलिए उसे शीघ्र ठडा करने के लिए प्रशीतक की आव- 
इयकता होती है। 

इम उद्योग में दीन का छिलका या बकला काफी प्रचुर मात्रा में निकलता हैं, 
अंत इसके उपयोग के लिए अनेक प्रयत्न किये गये है। इनसे थियोत्रोमीन ओर निम्न 
कोदि का कोको वटर निकाला गया है। हाल में इन छिलकों में विदामिन डी पाये 
जाने के कारण अब यह एक उत्तम पशुणाद्य के रूप में प्रयुक्त होने लगा है। गायो को 
ये छिलके खिलाते से उनसे जाडो में भी उसी विठामिन डी मात्रावाला मक्खन प्राप्त 
होता है जैसा गर्मी के दिनो में। 

युद्धकाल में सैनिकों के लिए चाक॒लेट एक विशेष राशन के रूप में इस्तेमाल होता 
था तथा अधिकृत देशो के बच्चों को खिछाने के लिए यह काफी बडे पैमाने पर तैयार 
किया जाता था । बच्चों को विटामिन (ए, बी, सी, तया डी) खिलाने के लिए 
चाकलेट बड़ा उत्तम माघन है। (इग्लैण्ड के) खाद्यमत्रालय द्वारा सर जैक ड्रमण्ड 
की अध्यक्षता में नियुक्त एक विशेष समिति ने निर्माण एवं सग्रहण-काल में विटामिन 
की हानि की सीमा निर्धारित करने के छिए वडा अनुसन्धानकार्यें किया। युद्ध के 
पहले रिसर्च असोमियेशन' ने यह सिद्ध किया था कि कोको पदार्थों में एक ऐसा 
प्रति-ऑक्सीकारक होता है जो सामान्यत तेल और वसा में पूतिगधिता' को रोकता 
है, और अब यह भी ज्ञात हुआ है कि यह पदार्थ चाकलेट में मिलाये गये विटामिन ए 
की भी काफी समय तकसुरक्षा करता है। विटामित बी , तो वैसे भी लम्बे समय तक 
अप्रभावित रहता हैं, लेकिन विदामिन सी की धीरे-धीरे बराबर हानि होती रहती 
है। इन परिणामों से यह विदित होता है कि विटामिनों का सेवन कराने के लिए, 
विशेषकर बच्चों को, चाकलेट बड़ा उपयुक्त साधव है। 


3 ह्ब्रानकाओ 
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मिठाई--मिठाई वनाने के उद्योग में विविध प्रकार के कच्चे मालो का प्रयोग 
होता हूँ और उनके चुताव में बडी सावधानी की आवश्यकता होती है। उच्च कोर्टि 
की मिठाई ववानेवाल्ये के छिए सभी वस्तुओ के भौतिक एवं रासायनिक गुणों का 
ज्ञान अनिवाये होता है। सामान्यत इस उद्योग में प्रयुक्त होनेवाली कियाएँ चाकलेट 
बनाने की प्रक्रिया से कही अधिक सरल होती है। उनमें से अधिकाश में अक्रेले या 
बअत्य वस्तुओं के साथ केवल शर्कय उबालने की आवश्यकता होती है। 

सबसे साधारण मिठाई र्करा क्वाथन' (सूगर व्यायलिग्स) कहलाती है। 
बुल्स आइज़' , ऐसिड ड्राप्स', पियर ड्राप्स' इत्यादि इस प्रकार की मिठाइयो के 
उदाहरण है। इनके बनाने की तीन मुख्य रीतियाँ है--(१) अग्निक्वायन--इस 
विधा में शर्करा को एक ताम्रकडाह में लेकर कोक या गैस की ओग १र उबाला 
जाता है। थोडी मात्रा में त्रीम बराफ टारटर भी डाल दिया जाता है, इसका एकमात्र 
तात्पर्थ झर्कंरा को अशत अपवृत्त (इन्वर्ट) करना होता है अन्यथा ठडी होने पर 
उवाली हुईं शर्कंय का ऐसा रवा बन जाता है कि उसे साँचों में डालकर वाछित आकार 
में ढालना असंभव हो जाता है। कुछ मिठाइयो के लिए अग्निकवाथन की रीति अब 
भी अच्छी मानी जाती हैं क्योंकि कड़ाह में शर्करा के स्थानिक कैरेमली-भवन' के 
कारण एक विचित्र सुवास उत्पन्न हो जाती है। 

(२) निर्वात क्वाथन--इसमें झर्कय को न्‍्यून दवाव पर उवाला जाता 
है। इस विधा में शकंरा को अपवृत्त करने के लिए टारटरिक अम्ल अथवा साइट्रिक 
अम्ल डाला जाता है, क्योकि न्यून ताप पर त्रीम ऑफ टारटर उतना सक्रिय नहीं 
होता; ऐसी दश्या में अपवृत्त करने के लिए अम्लता वी अधिक, मात्रा आवश्यक होती 
है। साय ही अपवृत्त शर्करा के अतुपात पर भी नियत्रण रखा जाता है, अन्यथा उसमें 
और दोप उत्पन्न हो सकते है। 

(३) वड़ेपैमाने पर उसादन--इस प्रणाली में प्रयुक्त भाष-घोलित रम्भ (स्टीम 
जैकेंटेड सिलिण्डर) के अन्दर तृप्त कुण्डल (क्वायछ) होते है। शर्करा के मिप्टोद' 
(सिरप) का पतला स्वर इन्ही कुण्डल्ये के उपर से फ्रार किया जाता है। यह विधा 
सतत चछती रहती है तथा यह प्रणाली मुख्यतः घान्यमिप्टोद १(कार्ने सिरप) अथवा 
कॉन्फेक्शनसं ग्लूकोज से बने क्वायतों के उसादन में प्रयुक्त होती है। इस मिप्टोद 
में शर्करा के रवे उस प्रकार नहीं बनते जैसे अपबृत्त शर्करा में। इसी लिए ऐसी 


3 (क्ाडागरलपंडंजएु 5909 इरईत 


कोरो, चाकलेट और मिठाई ष्प्‌ 


मिठाइयो के लिए, विशेषकर जो अम्लरहेत होती है, ग्लूकोज हो इस्तेमाल किया 
जाता है। 

मिठाइयो के इतने विभिन्न प्रकार होते है कि यहाँ सबका वर्णन सभव नही, लेकिन 
यह स्पष्ट करना आवश्यक है कि उनके उत्पादन एवं सग्रहण में अनेक भौति-रासायनिक 
सिद्धान्त निहित हैं। कुछ पदार्थ तो ऐसे वायुमडछ से भी आद्रता ग्रहण करते है जिनकी 
आपेक्षिक आद्रेता काफी कम होती है, जब कि कुछ ऐसे पदार्थ होते है जो काफी अधिक 
आपेक्षिक आद्रंतावाले वायुम्रण्डल में भी अपनी आद्रंता खोकर सूखने लगते हैँ। 
एठदर्थ विभिन्न पदार्थों के वाप्प-दाव (वेपर प्रेशर) का ज्ञान इसलिए आवश्यक है 
कि रसायनज्ञ उतके सम्रहण एवं भरते और बाँवने का ठीकच्ठीक प्रवन्ध कर सके। 
कुछ तरह की मिठाइर्या तो बनाते-वनाते ही सूखने छगती है, इस समस्या के हल में भी 
रसायनन्न और इजीनियर की आवश्यकता होती है। 

हयानता, सूघटयता तथा केलासन से सवन्ध्रित भी अनेक समस्‍्याएँ है। पिछले 
कुछ वर्षों में कच्चे मा अथवा उनके मिथ्णों के एप्त मात के प्रभाव का भी विशप 
ज्ञाम प्राप्त किया गया हूँ जिससे महत्त्वपूर्ण उन्नति करने और भितव्ययिता में विशेष 
सहायता मिडी हैं। विविध प्रकार की मिठाई बनाने में स्टार्च, जिलैटिन, अगर, पेक्टिन 
सथा गोद इस्तेमाल होते है, अत इनकी वजह से मिठाई-उद्योगर में कलिलीय रसाथन 
का भी विशेष महत्त्व हूँ। सोयावीन से प्राप्त लेसिवीन के प्रयोग से नवनीत अर्थात्‌ 
मबघन तथा अन्य वसाओ का सतोपजनक पायसन भी अब बड़ा सरल हो गया है। 

मिठाइयो के रंग और सुवास पर ही उपभोक्‍ताओं की रुचि प्राय निर्भर करती 
है, और इन गुणों का विकास मुख्यत रसायनज्ञोंकी कुदलता पर आधारित होता है। 
विविध प्रकार के कृत्रिम मुवामनपदार्य तैयार कर छिये गये है, जिनसे म्यूनाधिक 
मात्रा में उन प्राकृतिक सुवासो की प्रतीति होती है जो सरलता से साद्रित रूप में नहीं 
प्राप्त की जा सकती है। खाद्यरजक भी अनेक प्रकार के और बडी उच्च शुद्धता 
के बनने छग्रे है। इन सव बातो से यह स्पष्ट है कि इन उद्योगो में कच्चे माल के चुनाव 
तथा निर्माण की रीतियो के नियत्रण एवं सझोधन में रसायवज्ञो के लिए काम करने का 
बहुत व्यापक क्षेत्र है। 
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डब्बाबन्दी 


आर० एस० पॉटर, बी० एस-सी० (वर्मिघम), एफ" आर० आई० सी० 

इतिहास--खाद्य पदार्थों के परिरक्षण के लिए अतीत काल से प्रयत्न होता आया 
है और उसके लिए अनेक विधाएँ (प्रक्रियाएँ) भी प्रयुक्त होती रही है। परन्तु जब 
उन विधाओ के कियाकरण में विज्ञान का प्रयोग किया जाने छूगा तभी से उसमें विशेष 
प्रगति और विकास हुआ है। डब्बाबन्दी प्रथा खाद्यपरिरक्षण का अभी नया तरीका 
है जो प्राय गत १४० वर्षों से व्यवहृत हो रहा है। १७९५ में फ्रेंच सरकार ने युद- 
काछीन स्थिति में सैनिकों के खाद्यो के परिरक्षण की सबसे व्यावहारिक रीति विकसित 
करने के लिए १२,००० फ्राको के पुरस्कार की घोषणा की थी। १८०४ ई० में 
निकोलस अप्पर्ट नामक एक फ्रासोसी ने, जिसे खाद्यपरिरक्षण की कला का अच्छा 
अनुभव प्राप्त था, काच के बन्द मर्तवानो में गरम करके खाद्यों को ठीक दिश्ञा में असीमिद 
लाए तक जुएलिएत उकते की |हिपा ला-वातिणकए,क्िय५ उस जाप जया "त्फि मो 
“कला” की ही सेज्ञा दी गयी क्योक्ति सचमुच उसके ठीक सिद्धान्तों का किसी को भी 
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पता न था और न किसी को इस प्रारम्भिक आविष्कार के उस महत्त्व का ही अनु- 
मान था, जो आगे चलकर खाद्यपरिरक्षण और वितरण के क्षेत्र में उसे प्राप्त हुआ। 
आजकल तो किसी दुकान में परिरक्षित खाद्यो के भण्डार को देखकर डब्बाबन्दी उद्योग 
के विस्तार का सहज अनुमान किया जा सकता है। इस उद्योग का इतिहास स्वय 
ऐप्ता विषय है जिस पर पूरा ग्रन्य लिखा जा सकता है परन्तु यहाँ तो उसकी केवल 
एक झलकमात्र दिखाई जा सकती है। पाठकों को यद्दि इसकी विस्तृत जानकारी प्राप्त 
करनी हो तो उन्हे तत्मबन्धी अन्य वाहुमय का अध्ययन करना होगा। 

१८१० ई० में अप्पर्ट ने अपनी प्रसिद्ध पुस्तक (ग्रत्थमूची देखिए) प्रकाशित की 
थी और यह उल्लेखनीय बात है कि आज प्राय १४० वर्ष के बाद मी उतकी मूल प्रक्रिया 
को ही डब्वाजन्दी का आधार माना जाता है। यह सामात्यत मान्य है कि डब्बाबन्दी 
का जन्म अप्पर्ट की विधा से ही हुआ, छेकिन टामस सैंडिगटन तामक एक अगरेज़ को 
भी उसक्ा श्रेय दिया जाता है, क्योकि उसने अप्पर्ट की पुस्तक प्रकाशित होने के कुछ 
बं पूर्व फलो के परिरक्षण की एक विधा का पेटेष्ट कराया था। सैंडिगटन की विधा भी 
अप्पर्ट की विद्या की तरह ही थी, इसमें भी फलो को कॉँच की बोतलो में बन्द करके 
१६०--!७० ' फ० ताप पर एक धण्टा तक गरम करके उनका परिरक्षण किया जाता 
था। इग्ठैण्ड में डब्वाबन्दी का प्रथम कारखाना १८१२ के लगभग बर्माण्डसे में 
डॉन्किन द्वारा बनाया गया था। घातु आधानों का विक्रास पहरे-पहल डूरैण्ड ने किया 
था ओर उसने तत्मवन्धी दूसरा पेटेण्ट भी लिया या। सभवत इउब्वाबन्दी कारखाने 
की स्थापना इसी पेटेण्ट का परिणाम थी। ये आधान अर्थात्‌ डब्बे शुरू शुरू में पिटवां 
लोहे के बने होने के कारण बहुत भारी होते थे। इनके सिरे पर एक छेद होता था जिससे 
उनमें खाद्य पशर्थ झला जाता और उसके बाद उस पर एक बिम्ब रखकर टाँके से 
जोड दिया जाता था। अन्त में उस डब्बे को खौलते पानी में रखकर परिरक्षण किया 
जाता था। इन डब्बाबन्द खाद्यों में नौसेनिकों की विशेष रुचि होती थी, क्योकि उतको न 
केवल विविध प्रकार की खाद्य वस्तुएं प्राप्त होने लगी थी बल्कि इनके प्रयोग से वे प्रश्ीताद 

(सकी) नामक रोग से भी बच जाते थे। उम प्रारम्मिक काल मे कभी कभी खाद्यो 
के नष्ट हो जाने से उद्योग में भारी हाति हो जाया करती थी और खाद्य-परिरक्षण की 
प्रचलित प्रथा आलोचना का अच्छा साधन बन जाती थी। स्टीफेन गोल्डनर ने रासा- 
यनिक ऊप्मक के लिए एक और पेटेष्ट लिया, जिसमें जल के स्थान पर केल्सियम 
बलोराइड या सोडियम नाइट्रेट का विलयन प्रयुक्त होता था। इन विलयनो के प्रयोग 
से जीवाणु-हनन का ताप अधिक ऊँचा किया जा सकता था। 

१९वी शताछ्दी के उत्तराघे में बड़ी ठेज़ो से इस उययोग का विकास हुआ और 
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मात शताद्दी के प्रारम्भ में एक फ्रान्सोसी वैज्ञानिक, एल० बेलाई ने यह बताया कि 
काफी समय तक ठीक रहनेवाऊे डब्वावन्द सास अनिवायंत जीवाणुरहित नही होते। 
उन्होंने देखा क्रि ७०-८० प्रतिशत डब्वाबन्द सामानों में ऐसे जोवाणु विद्यमान थे 
जो उपयुक्त अवस्था पाकर विकसित हो सकते थे। अन्य कार्यकर्ताओं ने भी इस बात 
की सपुष्टि की और डब्लू० जी० सैवेज एव आर० एफ० हनतविक ने तो इस विपय की 
विस्तृत छानवीन की । आजकल डब्बावन्द सामान बहुत करके केवल आशिक रुप में ही 
जीवाणुरहित माने जाते हैँ। खाद्यो केः डब्बों में, जिन्हें साधारण भाषा में जीवाणुरहित 
कहा जाता है, ऐसे जीवाणु होते हैँ जो समुचित परिस्थिति पाकर बढ और पदार्थों को 
नप्ट कर सकते हैं। अत डब्बावन्द खाद्य सच्चे वैज्ञानिक अर्थ में बहुधा जीवाणुरहित 
नही होते! यह बात डब्बा बन्द करनेवालो के लिए बडे महत्त्व की है, क्योकि इन गुप्त 
प्राणियों के विकास में सहायक कारको का प्रभाव विधायन की रीतियों पर पड़ता 
आवश्यक है। समस्या के हल में सग्रहण ताप, भआाक्सीजन की उपस्थिति, मूल पदार्थ के 
दूषण की सीमा तथा अम्लता--इन सब का ध्यान रखना पडता है। 
डब्बावर्दी की प्रथा--यह वताया जा चुका है कि अप्पर्ट की मूल विधा (प्रक्रिया) 
का आधार अब भी वही है, लेकिन उन परिस्थितियों के उत्पन्न करने के साधनों में 
असाधारण प्रगति हुई है। इसका मुख्य कारण अमेरिकी डव्वावन्दी उद्योग का विकास 
है। पुराना रासायनिक ऊप्मक (केमिकल वाथ) काफी दिन पहले ही लुप्त हो गया 
था और उसके स्थान पर निपीड-पकत्र (प्रेशर कुकर) तथा निपीड दापक (ऑटोव्लेव) 
इस्तेमाल किये जाने छगे है। ये यत्र भाप द्वारा चालित होते है और नियत्रित ताप तथा 
दवाव पर इनका प्रयोग किया जाता है। विविध पदार्थों में ऊष्मा के अन्त प्रवेशन की 
गति का सावधानी से अध्ययन किया गया है, और इस ज्ञान से किसी पदार्थ के जीवाणु- 
हनन के लिए आवश्यक न्यूनतम समय निश्चय कर लिया गया है। इससे चौज़ों को 
अनावश्यक रूप से अधिक गरम करने से उनकी सुगन्ध एवं रण की जो हानि होती थी 
अब नहीं होने पाती। क्ृषिविज्ञान के प्रयोग के फरःस्वरूप डब्बावन्दी के उपयुक्त 
फंड और शाक भाजी वडी सरछता से उत्पन्न की जा सकी है। और इसकी वजह से 
भी इस उद्योग में विशेष प्रगति हुई है। यद्यपि किसी विशेष खाद्य पदार्थ की डव्वाबन्दी 
की विस्तृत रीति जानने के लिए अन्य पुस्तकों एवं साहित्य का अध्ययन करना पड़ेगा 
परन्तु यहाँ पर साम्रान्य प्रक्रिया का वर्णन किया जाता है। सबसे पहले पदार्थों को 
ख़च्छ करके उनके गुण और आकार के आधार पर उनका वर्गीकरण कर लिया जाता 
है। भोर तब वे स्वत चालित तरीको से डब्दो में भरे जाते है और उनमे ययावश्यकता 
झाकशाजियो के लिए छवणजल और फल के छिए मिप्टोद डाला जाता है। इसके 


द्च्० उद्योग मौद रसायन 


वाद डब्वो को एक रेचन वक््स (एक्जास्ट बॉक्स) में रखा जाता है, और उसका ताप 
उस सीमा तक बढाया जाता है जिससे डब्वे को बन्द करके साधारण ताप तक ठडी 
करने के बाद उसके अन्दर निर्वात अवस्था बनी रहे। तदतन्तर यंत्र द्वारा हककन को 
नचाकर डब्बों पर वैठा दिया जाता है और उन्हें या तो निपीडतापक में रखकर अथवा 
उबलते जल में गरम करके उनका जीवाणुहनन किया जाता है। जीवाणुहनन की 
भ्रक्रिया पर अम्लता का महत्त्वपूर्ण भ्रभाव होता है। प्रवछ अम्ल माध्यम में १८०९ 
फु० अथवा इससे भी नीचे ताप पर कुछ मिनट के लिए गरम करने से पदार्थों के परिरक्षी 
गृणों की पर्याप्त सुरक्षा हो जाती है। डब्वावन्द फलो में बहुघा ऐसी अम्लता विद्यमान 
होती है। परन्तु श्ञाकभाजी और मास के लिए केवल इसी ताप तक गरम करना काफी 
नही होता, क्योकि ऐसा करने से उनमें जीवाणु विकसित हो जाते है, जिससे अधिकाश 
पदार्थ नष्ट हो जाता है। इसी वजह से मास, मछली तथा झ्ञाकृभाजियों का विधायन 
बवयनाक से काफी ऊपर ताप पर करना पडता है। कुछ दर्प पहले तक डब्वा बन्द करने- 
वाले अपनी विधा में २४०” फ० ताप का प्रयोग करते थे, किन्तु निपीड-पक्त्रों के प्रचलत 
से अब पदार्थों को २६५० फ० पर केवल कुछ मिनटो के लिए गरम करना अधिक अच्छा 
भाना जाता है, क्योकि इससे पदार्थों के गध एव रग में कोई प्रतिकूल परिवर्तन नही होता 
है। डब्बाबन्द सामानों के उच्च दाब विधायन में काफी सावधानी की आवश्यकता 
होती है क्योकि ऐसी द्षा में डब्बों के जोड़ो पर बडा जोर पडता है और इसकी वजह 
से आगे चलकर उनके चूने लग जाने की सभावना होती है। आजकल डच्बे के आन्त- 
रिक दबाव के प्रतिसतुलन के लिए बाहर से उसी के बराबर हवा का दबाव डाला 
जाता है और इस प्रकार उन पर अधिक ज़ोर पड़े विना ही डब्बों का विधायन होता है 
और बे ठडे किये जाते हैं। 
डब्बों के सक्षारण (कोरोजन) की समस्या भी वैज्ञानिक अनुसन्धान का विषय 
रही है। इग्लैण्ड के कैम्पडन रिसर्च स्टेशन' तथा अमेरिका के 'नेशनल कैतसे रिसचे 
असोसियेशन' द्वारा किये कार्यो से इस विषय पर अच्छा प्रकाश पडा है। टिन-पट्टिकाओं 
के सक्षारण और विरजन को रोकने या कम करने के लिए विविध प्रकार के प्रलाक्ष 
(लैकर्े) इस्तेमाल किये जाने लगे हैं। उदाहरणार्थ, धातवीय सल्फाइडों के बनने 
से टितपट्टिका के काछे पड़ जाने को गधकरोघी प्रछाक्षो से रोका जा सकता है। 
सबद्ध उद्योग---इस अध्याय में प्रस्तुत उद्योग की उन शाखाओं का भी उल्लेख 
करना उचित है, जो साधारणत- फल, मास, शाकभाजी, मछली वर्गरह की डवब्वावन्दी 
के क्षेत्र के बाहर है किन्तु खाद्यपरिरक्षण से सब्नन्धित है) ग्रत कुछ वर्षों से सयुक्त 
राज्य अमेरिका में हिमीकृत (फोजन) और तुपारित (फ्रॉस्टेड) खाद्यो को टिनों या 


डब्बावन्दों ह१्‌ 


काँच के बरतनो में भरने का उद्योग तेजी से वढ रहा है, और अभी हाल में इग्लैण्ड के 
कारखातो में भी खाद्यो, विशेषकर शाकृभाजियो, को इस विधा से परिरक्षित करने 
के लिए सयन्त्र छूगाये गये है। अमेरिका में समवत प्रशीतित (रेफ्रिजरेटेड) सप्रहण 
की सुविधाएँ मौजूद होने के कारण ही यह विघा इग्लैण्ड की अपेक्षा वहाँ अधिक सुगमता 
से अपनायी जा प्तकी।। प्रचुर मात्रा में द्ञाकभाजियों का हिमोकरण करके उनका परि- 
रक्षण किया जाता है। चूँकि इस प्रक्रिया में पदार्थों को गरम नहीं करना पडता है, 
इसी लिए उतमें उनकी ताजी सुमन्ध पूरी तरह से वनी रहने की सभावता अधिक 
होती है। 
डब्बों में बन्द मीठा सघनित दूघ मुख्य डव्बाबन्द सामानों से भिन्न माना जाता है, 
क्योंकि इसका जीवाणुहनन ऊप्मोपचार से नहीं किया जाता। वस्तुत इसका परि- 
रक्षण इसकी आर्द्रता कम करके किया जाता है, जो डब्वावन्दी के सिद्धात्तों से एकदम 
भिन्न है। मीठा सपनित दूध वडी भारी मात्रा में तैयार किया जाता है, इसी लिए यहाँ 
इसका विश्येप उल्लेख किया गया है। 
डब्बाबन्द बिअर भी दूसरी वस्तु है जिसका प्राविधिक एवं अन्य कारणों से यहां 
उल्लेख करना ज़रूरी है। इब्बावन्द सामावों की सूची में इसका नाम अभी हाल में ही 
लिखा गया है। निर्यात की दृष्टि से ही इसका विशेष महत्त्व है। ब्रिअर सकरी गरदन- 
थाले ऐसे था वीय पात्रों में मरा जाता है, जिनके भीतरी तल पर एक विशेष प्रकार के 
मोम का लेप किया रहता है। यह लेप एक रक्षक आवरण का काम करता है। डब्वो 
में भरकर ही इसका पाइचरीकरण किया जाता है, तथा यह अपेक्षाकृत अधिक स्थायी 
भी होता है। 
खाद्य उद्योग की अन्य धाखाओ की तुलना मे सभवत डब्बावन्दी उद्योग के विकास 
में विज्ञान ने कही अधिक महत्त्वपूर्ण कार्य किया है। रसायन, जीवागुकी, कृषि रसायन, 
वनस्पतिविज्ञान, भौतिकी, औपघविज्ञात, इजीनियरी--सभी ने इस उद्योग की उत्पत्ति 
और विकास में अपना अपता योगदान किया है। और आज यह अपने आर्थिक महत्त्व 
भौर विशिष्ट विकास के कारण एक प्रमुख उद्योग बन गया हैं। अग्रेजी की एक कहावत 
है “सक्सेस कम्स इन्‌ दैन्‍्स, नॉट इन्‌ केन नॉट।” जिस समय यह कहावत कहीं गयी होगी 
उस समय डब्बाबन्दी अर्थात्‌ 'कैनिंग' उद्योग का नामोनिश्ञान भी न था, छेकिन इसके 
प्रारम्भ से ही कैन्स' (डब्बो) में निश्चित रूपेण सफलता प्रवेश कर गयी। (इस कहा- 
यत में दो-अर्थी शब्द “कैन” में ही विशेषालकार है, इसका अर्थ एक ओर “काम कर 
सकना” है तो दूसरी ओर “डव्बा” भी है--अनु०) 
१९३९ में दूसरे महायुद्ध के शुरू होने से खाद्यपरिरक्षण-विज्ञान स्पप्ट छप से 


द्च्र उद्योग और रसायन 


प्रगट हुआ और इसके गठन में खाद्यरसायन एवं रासायनिक इंजीनियरी के सभी भ्राप्य 
प्राविधिक ज्ञान का प्रयोग करना पडा। 

बे सभी उप्पदेशोय एवं उपोष्णदेशोीय फल जो इग्लंप्ट में डब्वाबन्द तथा ताजी 
दोनों अवस्थाओ में लोकप्रिय हो गये थे, एकाएक बाज़ार से एकदम गायब हो गये | और 
परम छोकप्रिय केले जो वातसंग्रहण संयत्र (गैस स्टोरेज प्लाष्ट) छगे जहाजो में भर 
भरकर इंग्लैण्ड में आते थे, केवल अतीत की कहानी मात्र रह गये। कारण यह था कि 

जहाज तो एक मात्र आयुधो और बनिवाये खाद्य पदार्थों के ढोने में ही लग गये। फलतः 

ब्रिटिश डब्वाबन्दी उद्योग को स्वदेश में उत्पन्न बस्तुओ से ही अपने देश की आपाती 
आवश्यकता की पूर्ति करनी पडो। मृदु फलो का प्रयोग तो अधिकाशत. जैम बनाने 
के लिए होने लगा और डब्वाबन्द करनेवाों ने आडूबोखारा (जो अन्यथा नप्ट हो 
जाते), मटर तथा वीन ही डब्वों में भरकर मापात का सामना किया। इस प्रवार 
इग्लैण्ड में उत्पन्न बहुमूल्य वस्तुओ का परिरक्षण करके युद्धकाल में बर्ष के वारहो महीने 
भोजन को सतुलित बनाये रखने में वडी सहायता मिलो। इनकी अनुपूर्ति ब्लैक करेण्ट 
(कृष्णपाक बदरी) और हिप (श्वपाटल फल) के, जिनमें विटामिन सी प्रचुर मात्रा 
में होता है, मिष्टोदों को बोतलो में भरकर भी की ग्रयी। ये मिप्टोद खाद्यमत्राढय 
(इंग्लैण्ड के) के नियत्रण में विशेष कर बच्चो को दिये जाते थे। बडी बड़ी प्राविधिक 
कठिनाइयों के होते हुए भी ये कार्य किये गये हैँ और कदिनाइयों का सफलतापूर्वक सामना 
किया गया। टिनपट्टिकाओ के स्थान पर प्रछाक्ष लेप को हुई काली पट्टिकाओं का 
प्रयोग ऐसे प्रयास का उत्तम उदाहरण है। 

युद्धकाल में आहार की अति सीमित उपलब्धि के समय देद् के स्वास्थ्य का स्तर 
ऊँचा बनाये रखने में डब्बावन्दी उद्योग ने निश्चित रूपेण बड़ा महत्त्वपूर्ण योगदान 
किया है। 


ग्रन्थसूची 


#फश्डण, तर... र सजयार ४ 08 रिछ रैलिदडुठ वय है ज7/ ४4 (0फघएत कहकर 
इीफ्राशड कमाल ईगध८ (65 उीप्ररडकाटड अैगगाडाक हा फिटएटगॉश, 

ए4्षत्राफरडाप, ० म॒., उच्य 20% मा (कागज, सीयतांकह. दा शोकीएड- 
नटककातह अंहत ? 

फ्ापएफएबए, [.. ०... 25फक जतरन्‍्राह, 3. ५ उफट 2 8त:्ीकवार के. /तिववट 
उुाब्किगय 029०, [ते 


झीत संप्रहय इ्३ 


30585, ठश5 ६ _धरदेतार मेल्फवर्क (0०4 #70:747ए७-... हि0, व ]क्त्गपाट 
ण॑ एच्फांडए 

594०६, १४. 0., #5ए मएफाएशड, 8. #. : ह70व 4..54/४४४  फ्रा 
+ीकण5, २०, ), 43 गव 6, के, 3. 99४०८ 06९ 

॥-४909690छ, #, मर. 4 (ब0चट्व 22०४6 2एवं टलयपााडु उंरद20).. 5७ 5246 
जिफ़ाउण & 50095, पे, 


झोत संग्रहण 


खाद्य पदायों के परिरक्षण के लिए उनका शीत सप्रहण' मी बड़ा महत्त्वपूर्ण विषद 
है। पिछले कुछ वर्षों में मास, फच और शाकमाजी वौरह जैसे अनेरू खाद्यों के परि- 
रक्षण के लिए इस विधां (प्रत्रिया)' का मफल प्रयोग किया गया है। 

अब कुछ समय से बरफ के स्यान पर प्रश्यीतन संबन्त्रों का ही प्रश्नोग होते छगा 
है। अजदोय अमोनिया, सल्फर डाइ आक्साइड, कार्बन डाइ आक्साइड, सिविल 
क्ठोराइइ सदृश रासायनिक पौगिक जदब्र द्रव से गैसीय कला में परिवतित होते हैं तब 
उनके आयतन के प्रसरण के! अतिरिक्त दे पर्याप्त सात्रा में उप्मा भी ग्रहण कर लेते हैं, 
जिमके फठस्वरुप उनके आसपास का वातावरण अत्यन्त ठड् हो जादा है। इसी वैज्ञानिक 
तथ्य का वाणिम्यिक उपयोग करके प्रभोतन सयत्त (रेफ्रिजरेशन प्वप्ट) तैयार किये 
गये है। इन सबन्त्रों की सहायता से ताप बड़ो सरलता से नियत्रित किया जा सकता 
है। प्रशीतन सग्रहालय या तो सीधे इन्ही सयत्रो से ठडे किये जाते है था प्रशीनक्ों ठारा 
शीतित छदण-जल को परिचालित करके उन्हें ठडा किया जाता है। 

खाद्य जीवित' तया मृत ऊतक (टिल्लू) वाछे दो वर्गों में विभाजित क्रिये जा 
सकते हैँ--फल और झाकमाजी जीवित उतक' वाले वर्ग के है और मास मछली मृत 
ऊतक' वादे खाद्य है। जीवित ऊतक वाले पदायों का सफल परिरक्षण करने के लिए 
यह आवश्यक है कि सग्रहण का ताप इतता कम न हो कि उतकी कोशाजो का द्रव जम 
जाप, क्योकि इससे ऊतक मर जाते है। पाठ मारे हुए सेव और आदू इस प्रहार के 
पर्खितेन के बड़े परिच्चित उदाहरण है। इसलिए फछ तथा झाकमाजी के सग्रहण के 
लिए उत्तम ताप हिमाक से ऊपर यानी ३४-३६” फ़० होता है। केके जैसे उच्णदेशोय 
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फलो के लिए तो ५५“--६०* फ० का ताप प्रयोग किया जाता है! ऐसी अवस्था में 
सग्रह करने से इवसन (रेस्पिरेशन) और पकने जैसी साधारण जीवनप्रक्रियाएँ एक दम 
बन्द नहीं होती, वे केवल धीमी पड़ जाती है। परन्तु मास जैसे मृत ऊतकवाछे पदार्थों 
के सग्रहण की समस्या सर्वथा भिन्न है। उन्हें तो यथासभव श्लीघ्य अति न्यून ताप (१५९ 
०) पर जमा देता पडता है , जिससे कोझास्थित द्रव के जमने से दरफ बेः छोटे-छोटे 
कैलास बन जायें और मास का गठन (टेक्स्चर) सुन्दर बना रहे। 

गत वर्षों में पदार्यों पर संग्रहण की विभिन्न परिस्थितियों के प्रभावों का विशेष 
अध्ययन किया गया है। (इस सवन्ध में एच० एम० स्टेशनरी आफिस द्वारा प्रकाशित 
“कुड इन्वेस्टिगेशन रिपोर्ट (१९३१) देखिए।) आपेक्षिक आदंता और हवा का 
निबन्ध तिपत्रित्त करता भी तापनियत्रण के समान महत्त्वपूर्ण है। इन्ही अनुशीलनों के 
फलस्वरूप फलो और शाकभाजियों के लिए आधुतिक गैस-सग्रहण रीति का प्रयोग 
होने लगा है। 

कुछ समय पूर्व तक प्रशीतन रीति का प्रयोग मुख्यत थोक बाजारो में होता था, 
क्योकि इससे शाकभाजी एवं मास को अच्छी दशा में सुदृर देशों में भेजना सभव हुआ 
था) लेकित अब सयुकत राज्य अमेरिका में ओर इग्लैण्ड में खुदरा बाजार में भी प्रशीतत 
का प्रयोग होने लगा है, जिसके फलस्वरूप 'हिमीकृत पोटली' (फ्रोज़ेन पैक) वाले 
फल और दाकभाजी उपभोक्ताओं को मिलने लगे है। खुदरा बाजार में अशीतन के 
प्रचलन से वितरण की समस्‍्याएँ उत्पन्न हुई हैँ ओर अब खुदरा विक्रेताओं को भी 
प्रशीतन संग्रहण का प्रवनन्‍्ध करना आवश्यक हो गया है! 


ग्रन्थसूची 
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आर० एच० हॉफ्किन्स, डी० एस-सी० (बमि०), एफ० जार० आई० सी० 


प्रौद्योगिक समस्याज के हल के लिए वैज्ञातिक अनुसस्धानो के महत्त्व का अनुभव 
सबसे पहले यव्य मरिरा अर्थात्‌ “माल्टेड लिक्षर” के उत्पादन में ही क्रिया गया था। 
किन्तु आगे चडकर इन अनुसत्धानों से केबल इसी उद्योग को लाभ नही हुआ वल्कि 
ये कार्य इतने सारमरभित लिठ्ध हुए कि रसायनविज्ञान में 'क्प्यन' का एक नया क्षेत्र ही 
बन गया। कालास्तर में चमड़े, तम्बाकू, खाद्य पदार्थ और अन्य कितने उद्योगों में 
किप्वत का विशेष प्रयोग होने छमा। यह सं यवारूवन अर्थात्‌ 'बूइग' के अध्ययन 
का ही फल है। 

मित्र में ४० ००-३००० ई० १० से ही ऐलकोहालोय पेयो को प्रथा प्रचलित थी। 
जहां द्वाप्ना उलादन के लिए परिस्थितियाँ अनुकूछ न थी, उन सभी देशो में अगूरी 
मदिरा के स्थान पर यही मददिरा सेवन की जाती थी। गोकि मित्र-वासियों ने भी नील 
की घाटी में अगूर लताएँ लगा रखी थी, परन्तु मभवत्र इसक़े क्षेत्र परिसोमित होते के 
कारण अन्य भागों में यत््य मदिय के यवासबन की प्रया प्रचलित थी। ब्रिटेन को सर्वे 
प्रथम क्रिप्वित मददिरा 'मीड' के नाम से प्रसिद्ध थी, यह मघु से बनती थी। तलश्चात्‌ 
स्व से 'विजर' ौर सेब से 'मीडर' बनायी जाती थी। ये तीनो मई्दिराएँ रोमतो के 
आक़मण के समय इस्हैण्ड के दक्षिणी भाग में प्रचलित थी। यह भी कहा जाता है कि 
रोमनों ने विजर निर्माण में बडी उन्नति की। जागे चलकर विअर उस देश वा राष्ट्रीय 
पेय बन गया। मध्यकाउीन युग में तो अनेक शुल्क एव कर विअर तथा यब्य मदिश के 
रूप में ही चुक्माये जाते थे। महारानी एजीजवेब के राज्यकाल में वगरपालिका में 
एक सुरा-स्वादक यानी 'एल टेस्टर' की भी नियुक्तित होती थी। स्ट्रैटफोई-ओऑन-एवन 
में इस पद पर विलियम शेकसपियर के पिता नियुक्ता हुए ये। सुरा-म्वादकों का काम यह 
था कि वे 'विशर और एल' की स्वाद-परीक्षा करके यह दतायें कि वे मुन्दर, सुस्वाडु 
एवं स्वास्थ्यकर हूँ तया उचित मूल्य पर बेची जाती हूँ अथवा नहीं। परन्तु आजक्छ यह 
काम रासायनिक विश्केषक्षों का माना जाता है, क्योक्ति जब से बिअर और एल उत्पाइत- 
शुल्क लगनेवाऊी वस्तुएँ मानी गयी तब से सुरा-स्वाइको की नियुक्ति बत्द कर दी गयी। 

शतताब्दियों तक॒ यवासवन'-कला का विकान विता वैज्ञानिक सहायता के ही हुआ; 
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परिणामत. कुछ रीतियो के फल उत्तम और छुछ के मध्यम अथवा निदृष्ट होते थे। 
इन तथ्यों की जानकारी के लिए इस क्षेत्र में मी विज्ञान का प्रवेश हुआ। यवासवनियों 
(बूअरीज़) में कच्चे माल से उत्पादन की मात्रा एवं उत्तमता बढाने में और उपजातो 
का उचित उपयोग करने में रसायनज्ञ को सफलता मिली। तदनन्तर इस विषय के 
आधारभूत एव प्राविधिक अनुसन्धान-कार्य में बराबर वृद्धि होती गयो जिसका परिणाम 
यह हुआ कि यवासवक (ब्रूअर) की कछा केवल कला मात्र न रहकर एक वैज्ञानिक 
प्रक्रिया बत गयी। 

यवासवक के लिए जल की उपलब्धि का भी एक महत्त्वपूर्ण प्रश्न है, क्योकि जल 
की अशुद्धियो का उससे बनी मदिरा पर बडा प्रभाव पडता है। उदाहरणाथे बर्टन में बनी 
पेल एल' की उत्तमता का मुख्य कारण वहां के कुओ के जल में कैल्सियम और मैग्नीसियम 
सल्फेटों की उपस्थिति है। परन्तु 'स्टाउट' ओर 'पोर्टर' सुराओ का यवासवन लन्‍्दन 
और डबलिन के मृदु जल से अधिक अच्छा होता है। कभी-कभी हानिकारी कार्बोनेटो 
को निकाल कर अथवा उन्हें उदासीन करके तथा कुछ अन्य आवश्यक वस्तुएँ डालकर 
किसी स्थान विशेष के जल को विभिन्न प्रकार की बिअर के यवासवत के लिए उपयुक्त 
बनाया जा सकता है। परन्तु यह उद्योग अधिकाशत उन्ही क्षेत्रों में स्थापित हुआ जहाँ 
के जल के लिए किसी विशेष उपचार को आवश्यकता न थी। 

जौ से बिअर बनाने की तीन मुल्य क्रियाए होती है--(१) जौ से यव्य अर्यात्‌ 
माल्ट बनाना, (२) यव्य से आक्वाथ (इन्फ्यूज़न) तैयार करना (इस आववाथ को 
किण्व्यक (वर्ट) कहते हैं ), (३) किष्ष्यक का यीस्ट के द्वारा किण्वन करता। भिगोये 
हुए जौ को आदर वायु में रखकर अकुरित किया जाता है और जब अकुर एक निश्चित 
सीमा तक बढ जाता है तव उसे थोड़े ऊंचे ताप पर सुखा करके उसका अकुरण समाप्त 
कर दिया जाता है, इसी को यव्य (माल्ट) कहते है। यव्य तैयार करने की इस विधा 
(प्रक्रिया) में कई दिन लग जाते है। इस उपचार का अन्तिम ताप पदार्थ के वाछित 
गुणो पर निर्मर करता है और ८९“ से० ११०” से० तक हो सकता है। आक्वाथ जिसे 
किष्व्यक (बट) कहते है, बारीक पिसे यव्य (माल्ट) को पानी में अच्छी तरह मिला 
कर और ६७" से० पर कुछ समय तक रखकर तैयार किया जाता है। इस प्रकार तैयार 
किये गये किष्व्यक को छानकर उबार लिया जाता है जिससे उसका जीवाणुहनन हो 
जाय, तब उसमें यव्यकटु (हॉप्स) डाछा जाता है जिससे उसमें कुछ तिक्त गध आ जाय 
और उसका परिरक्षी गुण बढ जाय। किण्व्यक को स्वच्छ करके शीतको एव प्रशीतको 
डाद्य उसे ठढा किया जाठा है और तब यीस्ट डालकर किण्वन शुरू क्रिया जाता है! 

अकुरण के समय जौ में डायस्टेज़ नामक एक सक्रिय पदार्थ उत्पन्न हो जाता है ॥ 
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इस डायस्टेज़ में स्वार्च को डेक्स्ट्रीन और माल्टोज़ नामक एक शर्करा के रूप में बदलने 
की शक्ति होती है। थवाज्नो के अकुरण काल मे प्रोटीन पदार्थों के खण्डन से और सरढू 
यौगिक उत्पन्न होते है तथा स्टा्च ऐसा रूप ग्रहण कर लेता है कि उस पर डायस्टेज की 
क्रिया अधिक सरलता से हो सके। यव्य यात्री माल्ट के आववायन के समय डायस्टेज 
द्वारा स्टाच के परिवर्तन से डेक्सट्रीत और शकरा उत्पन्न होती है, जिसका एक उचित 
सीमा तक यीस्ट द्वारा किप्वन होता है। यव्य में उसके समस्त स्टार्च के परिवर्तन के 
लिए भावश्यक मात्रा से डायस्टेज कही अधिक होता है, अत पानी मिलाने के पहले 
उसमें दले हुए चावल या दली हुई मकई के रूप में अतिरिक्त स्टार्च मिला दिया जाता 
है, जिसमे ऐल्कोह ल की उत्पत्ति बढ जाती है। यदि आवश्यक हो तो किण्व्यक (वर्ट) 
में अपवृत्त शर्करा (इन्वर्ट सूगर) अथवा ग्लूकोज़ डालकर भी उसमें शर्करा की मात्रा 
बढ़ायी जा सकती है। इस प्रकार के वाहरी पदार्थों को डालने से विअर के लक्षण और 
गुणो में अन्तर पडता है, जो स्थान-ए्थान के लोगो के अनुकूल होता है। अपवृत्त' शर्करा 
में डेक्स्ट्रोड़ और लेबुलोज़ नामक समान मात्रावाली दो किप्व्य (फर्मेण्टेब्ल) शकराएँ 
होती है। अधवृत्त शर्करा बनाने के लिए ईख शर्करा को तनु ख़तिजाम्लों के साथ उबा- 
छत्ता पडता है। स्टाचं पर तनूकृत' खतिजाम्लों की जलाशन क्रिया के फलस्वरूप 
ऋटूकोज उत्पन्न होता है। जलाशित शर्कंय में डिक्स्टोज़ और माल्टाज दो शकराएँ 
होती है तथा एक अन्तस्थ पदार्थ, डेक्स्ट्रीव होती है। यवासवको द्वारा श्रयुक्त ग्लूकोज में 
६०--७०% किवप्व्य झर्कराएँ होती है। 

उबालने से किप्व्यक' (वर्ट) का जीवाणुहनत एवं साद्रण होता है और साथ ही 
कुछ जटिल प्रोटीनो का अवक्षेपण' होने से वे अलग हो जाते है। इसके अलावे उबालने से 
डायस्टीय क्रिया बत्द हो जाती है। इसी अवस्था में हॉप्स' बर्थात्‌ यव्यकदु मिलाया जाता 
है, जिसमें से सुगधित एवं परिरक्षी पदार्थों का निस्मारण होता है। हॉप्स में एक पीले 
रग का कणात्मक चूर्ण होता है, जिसे 'छुपुलीन' कहते है, यवासवकों की दृष्टि से यह 
सबसे महत्त्वपूर्ण सघटक' है। नये हॉप्स में १५% या इससे अधिक अनुपात में लुपुलीत 
होती है, इसके अलावा कुछ रेज़ीन तथा कट्‌ तत्त्व भी होते है, जिनसे बिअर में सुगधि 
* आती है तथा उसका परिरक्षण होता है। उसमें कुछ वाष्पशील तेल भी होते है जिनके 
कारण सुगधि और अच्छी हो जाती है। 
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८ _ उद्योग बौर रसायन 


यीस्ट किष्वन से शर्करा का रूपान्तरण होता है और ऐल्कोहॉल तथा कार्बन डाई 
आवंसाइड उत्पन्न होते हैं। उपयुक्त पोषध प्राप्त होने पर यीस्ट की वृद्धि एवं शकेराओं 
पर उसकी किया की ओर दैज्ञानिको का ध्यान वर्षों पूर्व आक्ृष्ट हुआ था, लेकिन ऐल्को- 
हॉलीय किण्वन के वर्तमान ज्ञान तथा उसके स्पष्टीकरण का श्रेय पास्तूर को है। वस्तुत. 
उन्ही ने इसकी नीव जमायी और यह बताया कि यीस्ट एक ऐसा प्राणी है जो कुछ दशाओ 
में वायुमण्डलिक आव्सीजन के बिना भी जीवित रह सकता है। इसका विश्येप कारण 
यह है कि उसे शकंराओ से ही आक्सीजन प्राप्त हो जाता है। इसीलिए प्रत्यक्षत, आवसी- 
जन की अनुपस्थिति में यीस्ट की किण्वन झवित पूर्ण रूप से कार्यशील होती है। आगे 
चछकर ऐड्रियन जे० ब्राउन के अनुसन्धानो से ज्ञात हुआ कि यह्‌ सिद्धान्त कुछ बातो में 
सही नही था, लेकिन वर्तमान सिद्धान्त पास्तूर द्वारा बनायी गयी प्रारम्मिक हपरेखा 
के साथ अवश्य मेल खाता है। १८९७ में बुखनर ने यह्‌ दिखाया कि किपण्वन के लिए 
जीवित यीस्ट कोशाओ की आवश्यकता नही होती बल्कि यीस्ट पर भारी दवाव डालकर 
निश्सारित द्रव से ही काम चल जाता है। उन्होने यह सिद्ध कर दिया कि किप्वत का 
मुख्य कारक 'जाइमेज़' नामक एक एज़ाइम है। विशेषकर हा्डन द्वारा यीस्ट रस से 
“किये गये अनुसन्धान इस दिश्ञा में काफी उपयोगी सिद्ध हुए हैँ। जाइमेज़ कोई एक तत्त्व 
नही बल्कि अनेक एज्ाइमो का मिश्रण होता है। इन एजाइमों ढ्वारा त्वरित (ऐक्सिलरे- 
टेड) रासायतिक प्रतिक्रियाओं के बारे में अब छोय भलीमाँति समझ गये है। ये प्रक्रि 
याएँ प्राणी-शरीर की कार्यरत मासपेशियों में होनेवाली प्रक्रियाओं से बहुत मिलती 
जुलती है। मासपेशी में एक एजाइम की कमी होती है, इसीलिए ऐल्कोहॉल और कार्वनिक 
अम्ल गैस न उत्पन्न होकर प्रक्रिया लैक्टिक अम्छ की अवस्था पर ही रुक जाती है। वस्तुतः 
जीवित यीस्ट में एक विर्जीव, किन्तु सक्रिय पदार्थ होता तथा उत्पन्न होता रहता है, 
जिसमें शर्करा को परिवर्तित कर ऐल्कोहॉल तथा कार्वनिक अम्ल गैस उत्पन्न करने की 
शक्ति होती है। किप्व्यक अर्थात्‌ 'वर्ट' में होनेवाले कुछ खाद्य पदार्यों द्वार पोषण 
होने से यीस्ट की वृद्धि एक विकास भी होता रहता है। यीस्ट की वृद्धि के लिए आवश्यक 
रासायनिक तत्त्वो और यौगरिको तथा वातन और उसकी प्रतिक्रिया जैसी भत्य परि- 
स्थितियों के सवन्ध में किये गये अनुसन्धान कार्य न केवल यवासवको के लिए ही सहायके 
हुए हूँ वरन्‌ रोदीवाछो के लिए यीस्ट उत्पादन की वर्तमान रीति एव प्रविधि भी उन्हीं 
से प्राप्त हुई हैं। 


3 #टलबाणा 


प्रवासवन; ऐलकोहॉल; सदिरा और स्पिरिट ड्द 


क्षेप्य पदायों' का उपयोग--मूखा यीस्ट पशु-खाद्य के छिए प्रयुक्त होता है तथा 
मास-निस्सार' का एक उत्तम प्रतिस्थापक' है, वयोक्ति मास-निस्‍्मार में भी वी वर्ग के 
विटामिन तथा अन्य मूल्यवान्‌ पदार्य होते हैं। किप्वन से प्राप्त कार्वन डाइ आक्साइड 
को सपीडित करके विजर और खनिज जलो के बादन के लिए उम्रका उपयोग किया 
जाता है। 

पाव रोटी बनानेवाल्ये के छिए यौस्ट का उत्मादन विशेष रूप से करना पड़ता है, 
ब्योकि यवासवनियों में इस्तेमाल होनेवाला यीस्ट उनके स्डिए उपयुक्त नहीं होता, 
उसमें तीखी मध होती है जो रोटी के छिए वाछित नहीं होती। यह गीस्ट सपीड़ित 
करके बेचा जाता है। मेरे में विद्ययान शकरीय पद्ायों के क्रिश्वत से उत्पन्न कार्बनिक 
अम्ल गैस के कारण ही पिष्ट में खीर उय्ती है। यक्ष्य जौ से किप्व्यक् बना लेने के 
बाद शेष बचे अविलेय पद््यों को सूजरो को खिलाने के लिए इस्तेमाल किया जाता है। 

मिरका बनाने के छिए कुछ उपयुक्त मदिराओं तथा सीटर जैसे अन्य ज्प्वित 
फछरसो को वायु की उपस्थिति में खटाया जाता हैं। यव्य सिरक्रा (माल्टेड विनीगर ) 
भी छूगभग उसी तरह बताया जाता है जैसे विक्वर का यवामदन किया जाता है, भेद 
क्ेवद यह है कि वह हाप्स के साथ नहीं उब्ादा जाता। उसे विद्येप चुक्रयज्नो (एसि- 
डिफायते ) में डालकर खदाया जाता है। इस उपचार में जीवाणुओ द्वारा ऐल्कोहाल का 
आज्सीकरण होने से एसेटिफ अम्झ दन जाता है। 

ऐलकोहाल--यह एक अत्यन्त महृत्त्वयूर्ण रानायनिक 7व्य है। रमायनमो के 
लिए प्रयोगय्यालाजो तथा कौद्योगिव क्षेत्रों में यह एक विलायक के रूप में बडी ही उप- 
योगी वस्तु है। पारद्शक सावुन, वानिश, फ्रेच पालिश, कोलोडियन कौर सेलुलाइट के 
निर्माण में इसज़ा विद्येप स्थान है। मोटर स्पिरिट के एक सघटक के रूप में भी इसका 
उपयोग दिनोदित बढ़ता जाता है। क्ठोरोफार्म, ऋयोद्ेफार्म, फज्सिनेट्स, ईयर तथा 
एसेटिक बम्ड इत्यादि के उत्पादन में यह प्रयुक्त होता है। एसेटिक अम्ल का रेयात 
और सेलुडोव एसिटेट निर्माण में प्रचुर प्रयोग होता है। मीठी मदिरा, सुगन्वो, सूदम 
रसद्रब्यो तया भेपजो के निर्माण में वडी उच्च शुद्धता के ऐलकोहाल की आवस्यक्रता 
होती है और इसके बताने में काफ़ी अधिक खर्च पड़ता है। 

आदर, मकई ओर क्षेप्य काप्ट (वेस्ट उड ) जैसी सम्ती स्टा्चों चीजो से ऐडकोहाल 


बनावा जाता है, परन्तु इसके बनाने के लिए सबसे उपादेय वस्तु झीरा है। स्टार्ची 
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छ० उद्योग और रसायन 


बदार्थों को प्राय ५% यव्य (माल्ट) के साथ मिल्लकर मसल दिया जाता है और फिर 
साधारण रीति से किण्वन किया जाता है। किप्वित द्रव में ५-७% ऐलकोहाठ तैयार 
हो जाता है। 'काफे स्टिल' में डालकर इस द्रव का आसवन किया जाता है। आयुत 
द्रव की तीन श्रेणियाँ होती है * (१) प्रथम घावन (फर्स्ट रनिंग्स), (२) प्रथम श्रेणी 
स्पिरिट, तथा (३) द्वितीय श्रेणी स्पिरिट। प्रथम धावन में ९५% ऐलकोहाल के 
साथ थोडी मात्रा में ऐल्डीहाइड भी होता है; यह भाग जलाने के काम में आता है अथवा 
ऐसी निर्माण विधाओं में इस्तेमाल किया जाता है, जिनमें इसकी अशुद्धियों से अधिक 
हानि नही होती। प्रथम और द्वितीय श्रेणी स्पिरिट में ९६--९७% ऐलकोहाल' तथा 
केक्ष मात्रा में ऐल्डीहाइड होता है। द्वितीय श्रेणी में थोडा प्युजल तेल भी होता है। 
प्रथम और ह्वितीय श्रेणी स्पिरिट को 'साइलेण्ट स्पिरिट' भी कहते हैं। यह प्रायः मीठी 
भदिरा, कृत्रिम ब्राण्डी और हिस्की के रूप में पीने के लिए प्रयुक्त होती है। मैपजिक 
पदार्थों के बनाने में भी इसका प्रयोग होता है। पेटेण्ट स्टिल' से बनी स्पिरिट अधिकाशत, 
उद्योगों में सपती है। 

ऐजिपोट्रोपिक आसवन का विकास अभी हाल में हुआ है। इस विशिष्ट विधा से 
अनामुत किण्व्यक से भी एक ही आसवन में ९९% या इससे भी अधिक प्रवलतावाला 
प्रकेवल (ऐब्सोल्यूट) ऐलकोहाल बना छेता सभव हुआ है। इस विधा से प्रकेवल ऐलको- 
हाल बनाते के लिए किप्व्यक में थोड़ी बेन्जीन मिलाकर आसवन किया जाता है। 
इससे पहले जल सहित कुछ वाष्पशील सघटको का आसवन हीता है और बाद में 
प्रकेवल ऐठकोहाल का आसवन होने लगता है। अन्यथा पेटेण्ट आतोत्र' से वनी स्पिरिट 
में पोटासियम एसिटेट, सोडियम एसिटेट अथवा कैल्सियम सल्फेट-मैसे रसद्रव्यों को डाल 
कर उसका निर्जलीकरण करके आसवन करने से प्रकेवल” ऐलकोहाल प्राप्त होता है। 

औद्योगिक स्पिरिट (शुद्ध स्पिरिट तपा प्रथम धावन') को अपेय बनाने के लिए 
उसका विकरण (डिनैचुरेशन) आवश्यक होता है। इसके लिए उसमें कुछ ऐसे वमनका री 
पदार्थ डाले जाते है जो सरलता से पृथक न किये जा सकें। इस प्रयोजन से डाले गये 
पदार्थों का उन विधाओ (प्रक्रियाओ) पर, जिनमें ऐसी स्पिरिट प्रयुक्त होती है, कोई 
प्रतिकूल प्रभाव भी न पडना चाहिए बहुत से देशो में ऐसी विकृृत स्पिरिट का कर-मुक्त 
विक्रय होता है, क्योकि यदि ऐसी सुविधा उपलब्ध न हो तो अधिकाश उद्योगों में वडी 
बाधा पड़े। 


ग5प (त॥्पाफाए).. * 40डणएट,.. स्याज गणययांगह- 


यवासवन; ऐलकोहॉल; मदिरा और स्पिरिट ७१ 


मिथिलीयित स्पिरिट भी करमुक्त होती है, और शुद्ध स्पिरिट के स्थान पर यह 
क्लोरोफार्म तथा वानिश के निर्माण में तथा घारीर प्रादर्शो (एनॉटॉमिकल स्पेसिमेन) 
के परिरक्षण के छिए प्रयुक्त हो सकती है। पहले शुद्ध स्पिरिट में १०% मिथिछ 
ऐलकोहाल डालकर ही मिथिलीयित स्पिरिट वनायी जाती थी। मियिल ऐलकोहाल को 
उड़ स्पिरिट' भी कहते हैं क्योकि यह लकडी के भजक आसवन मे प्राप्त होता था। 
उड़ स्पिरिट की बडी तीक्ष्य और जलती हुई गघ होती है तया उसमें ऐसे पदार्थ होते है, 
जिनके स्वाद एवं महक दोनो बडे अरचिकर होते हैं। ऐडकोहाल में उड-स्पिरिट डालने 
से उसकी औद्योगिक उपयोगिता में कोई अन्तर नहीं पडता और साथ ही साथ बह 
सरलता एवं लाभप्रद तरीकों से अलग भी नहीं की जा सकती। ऐलकोॉहाछ का विक- 
रण ही उड स्पिरिट का मुख्य प्रयोग है, यच्चपि यह रेज़ीनो के विलायक के रुप में तथा 
'रजको के निर्माण में भी इस्तेमाल होती है । रजको के निर्माण में इसका ९", मूलक 
बड़े महत्व का होता है, क्योकि मिथिल् एनिीन और डाइमिथिल ऐकिलीन-जैसे अन्तस्थ 
पदार्थों के सघटक के रूप में इसका मुख्य भाग है, और ये पैठिक पदार्य मिथिल् वायलेट, 
मैलाकाइट ग्रीत और मिथिलीन ध्दू-जैसे पैठिक रजको' के निर्माण में मुस्यत श्रयुकत 
होते हैं। मिथिद्ल वायलेट का इस्तेमाठ प्राय सलेखन, प्रतिलिपीकरण एवं मुद्रढेखन 
के लिए रोशनाई बनाने में होता है। कालान्तर में उड़ स्पिरिट के निस्मारण और 
शोधन की रीतियाँ इतनी उन्नत हो गयी कि मिथिल ऐलकोहाल अपनी शुद्धवा के कारण 
ऐ शकोहाछ के विकरण के लिए अनुपयुक्त हो गया। फिर भी यह इस काम के लिए 
इस्तेमाल किया जाता है, छेकिन अव इसके साथ कुछ और भी अरुचिकर वस्तुओं का 
मिलाता आवश्यक हो गया। उदाहरणार्थ मिथिल ऐलकोहाल के साय-साथ ० ८००० 
आपेक्षिक्‌ घतत्ववाली पैराफीन (३९% ) भी मिलायी जाती है॥ लेकिन पैरा- 
फीन कुछ निर्माण विधाओ में विध्त उत्पन्न करती है, जैसे, पानी के साथ मिलाये जाने 
पर गेंदरापन पैदा करना तथा अन्य कामो में सतोषप्रद फल न देना। इन अमुविधाओं 
को कम करने केः लिए अब वहुत से अन्य प्रकार की विह्वत स्पिरिंट बनने लगी है, जिनमें 
उड़ स्पिरिट (२-१०% ) के साथ निर्माण विधा विशेष के अनुसार विभिन्न अरुचि- 
कर पदार्थ मिलाये जाते है। पारदर्शक सावुन बनाने के लिए प्रयुक्त ऐलकोहाल में 
उड़ स्पिरिट, अण्डी का तेल और कास्टिक सोडा' डालकर उसका विकरण किया जाता 
है। इसी प्रकार मरकरी फल्मिनेट वनाने के लिए उड स्पिरिट और पिरीडीन का मिश्रण 
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छ्र उद्योग और रसायद 


तथा सेलुलायड बनाने के लिए उड स्पिरिट, कपूर और वेंज्ीन का मिश्रण ऐलकोहाल' 
के विकर्ता (डीनेच रेण्ट) के रूप में इस्तेमाल किया जाता है। 

ग्रेट ब्रिटेन में मिथिछीयित स्पिरिट के नाम पर निम्नलिखित स्पिरिट आधिकारिक 
जप से मान्य है : 

(१) ओऔद्योग्रिक स्पिरिट--इसमें ५% या अधिक उड़ स्पिरिट अर्थात्‌ उड- 
नैप्या या उपयुक्त विकर्ताओं में से छन्य कोई होता है । 

(२) खनिजायित स्पिरिट (मिनरछाइज्ड स्पिरिट)--इसमें उड़ स्पिरिट, 
अपरिष्कृत पिरीडीन और पेट्रोलियम नैप्या होता है और यह मिथिल् वायलेट से रजित 
होती है। 

(३) चालछत स्पिरिट याती पावर स्पिरिट--यह प्राय नं» २ की तरह होती 
है, लेकिन इसमें बेंज़ोंल और कोई छाछ रजक होता है। 

भदिराएं--अगूर रस के किण्वन से मदिराओं के उत्पादन का उद्योग बडा प्राघीन 
है। बाइन' भी हिब्रू के उन वहुत से शब्दों में से है, जिनका अनुवाद बाइविलछ में हुआ 
है। इसका सवन्ध 'नोआ' से बताया जाता है। कहा जाता है क्रि जब उसने किसानी 
प्रारम्भ की तो अगर छताएँ छगार्य और उतकी मदिरां पीकर मस्त होता घा। आज 
से ५-६ सहस्र वर्ष पूर्व किष्वित अगूर रस प्राचीन मिस्रवासियो का प्रिय पेय रहा है! 

अमूर रस के स्वत किण्वन से मदिरा बनायी जाती है। किप्वन प्रेरित करनेवाढ्ा 
प्राणी अगूरों के छिछको पर वहुतायत से रहता है। यह्‌ प्राणी अगूर-रस का बडी द्रुत 
गति से किप्वन करता है। जब इवेत मदिरा वनानी होती है तब अगूर के बीज और 
छिलके अलग कर दिये जाते है, वयोकि छाल मदिरा का रग, क़िप्वन काल में उत्पन्न 
ऐलकोहाल द्वारा इसी में से नित्मारित होता है। वीजो और छिलकों से थोड़ी टैनीन भी 
प्राप्त होती है, जो छाल मदिराओ का परिरक्षण करती है तथा उनमें रज्जुता (रोपीनेम 
नही उत्पन्न होने देती। शेम्पेन-जैसी उत्स्फुरक मदिरा तैयार करने के लिए 'स्टिल 
थाइन' मैं शर्करा मिला कर तथा वोतछो में मरकर उसका दूसरी बार किप्वन किया 
जाता है। साथ रणत मदिरा में ७-१७% ऐलकोहाल के अतिरिक्त थोडी मात्रा में 
झर्करा, बाइटारटरेट आफ पोटास, ग्लिसरीन, सुगधित वस्तु तथा कुछ अन्य पदार्थ 
भी होते है। यदि किसी विछयन में उसके मार के ३०% अनुपात से अधिक दार्करा 
हो तो उसमें यीस्ट द्वारा क्िष्वत नही हो सकता, इसी प्रझार १६-१७% ऐलकोहाल 
की उपस्थिति में भी यीस्ट की क्रिया अवरुद्ध हो जाती है। इससे स्पष्ट है कि किप्वित * 
द्रव में इस सीमा से अधिक ऐलकोहाल नही हो सकता। और अगर इससे ऊँची प्रवलता 
की मदिदा तैयार करनी हो ठो केवल आसुत स्पिटिट मिलाने से ही बत सकती है) 
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इसीलिए किग्बन रीति से बनायी गयी सबसे तेज मदिरा, पोर्ट वाइन' में १६-१७% 
से अधिक ऐलकोहाल नही होता, परन्तु इसमें उपयुक्त अनुपात मे प्रकेवल ऐलकोहाल 
अयवा शुद्ध स्पिरिट मिलाकर उसे अधिक तेज्न बनाया जा सकता है। इस काम के 
लिए प्राप्य सबसे अधिक प्रवलतावाला ऐलकोहाल ही प्रयोग करना चाहिए क्योकि 
९०% से निर्वल ऐलकोहाल मिलाने से उसके जल के कारण मदित में विद्यमान 
अन्य सघटको का अनावश्यक तनूकरण' हो जाता है और उसके मूल गुणों में अवाछित 
परिवतंन होता है। 

स्पिरिट--स्पिरिटो के प्राय दो वर्ग होते है. (१) पॉट स्टिल' स्पिरिट, 'ब्राण्डी” 
और 'ह्विस्की' इसी वर्ग की है, तथा (२) जिन स्पिरिट-- यह सादी बुद्ध स्पिरिंट अयवा 
ऐल्कोहाल का उपयुक्त उपचार करके वनायी जाती है। स्पिरिटों का निर्माण तो 
आंसंवन विधा (प्रक्रिया) के आविष्कार के बाद हो सभद हुआ। अत यह्‌ मरिरा और 
विज॒र उद्योगो के तरह बहुत प्राचीन नही है। स्पिरिट किण्वित द्रव के आसवन से ही 
तैयार की जाती है, अत मूल क्िण्वित द्रव से भिन्न होती है। मूल भेद ऐल्कोहाल की 
उच्च प्रवछता एवं अवाष्पशील पदार्थों की अनुपस्थिति का होता है, इनके अतिरिक्त 
स्पिरिटो में कुछ सुगधित पदार्थ अलग से डाले जाते है। कुछ छोटे प्रकार के अगूरो के 
किप्वित रस का आसवन करके 'काम्नैक ब्राण्डी' बनायी जाती है। इसमें लगभग ५०% 
ऐल्कोहाल होता है। स्पिरिद की सुव्रास मदिरा में ही व्युलन्न कैप्रिक (आनैन्यिक) 
एस्टर के कारण होती है, और असझी ब्राण्डी के रग का मूल कारण भी विचित्र है? 
ब्राष्डी जिन लकड़ी के पीपो में रखी जाती है, उनमें कुछ रजक पदार्थ होते है। यही रजक 
प्रदार्थ गपहण काल में स्पिरिट द्वारा निम्मारित होकर द्राष्डी में रण उत्पन्न करते है। 
प्रीषो की लकडी में से कभी-कभी कुछ टैसीन भी तिस्यारित हो जाती है। परन्तु उपर्युक्त 
स्वाभाविक रग केवल पुरानी ब्राण्डी में होता है। नयी ब्राण्डी में उसी प्रकार का रग 
उत्पन्न करने के लिए उसमें करामेल डाझा जाता है। कैरामेरू तैयार करने के' लिए 
साधारण शर्करा को १९०* से० तक तप्त किया जाता है जिससे उसका ऊाशिक कार्बनी- 
भवन हो जाता है। और क्सलापन उत्पन्न करने के लिए कभी-कभी चाय का आक्वाथ 
डाढा जादा है। 

“हिस्की' यव्य जौ यानी 'माल्टेड वार्ली' से बनायी जाती है। इसके लिए वहुघा 
अयब्य' एबं यव्य घान्य का मिथण इस्तेमाल किया जाता है। कभी-कभो इस मिश्रण 
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४ उद्योग और रसायन 


को भाड को आग पर सुखाया जाता है, इसी वजह से कुछ हिस्कियों में घूंए की गन्व 
थाठी है। यबवामदको' द्वारा व्यवहृत रीति से ही दछ करके इस विवा में भी किष्व्यक 
चैयार किया जाता है। प्रदमेतक में तुरन्त ठढा करके शुद्ध यवासवक यीस्ट द्वारा निम्न 
ताप पर इसका भ्राय पूर्ण किप्वन किया जाता है। विधा को इन परिस्थितियों में 
ऐसो उत्तम मदिरा दनायी जा सकती है, जिसमें खट्टापन तथा पयूजल तेल, और ऐल्डी- 
हाइइ-जैसी अवांछित अशुद्धियाँ नही होती। विष्वन समाप्त हो जाने के वाद मंदिर 
को १२०० गैलनवाले ताम्र आसोत्र में लेकर उसका आसवन किया जाता है। कभी- 
कभी उफ़ान को रोकने के छिए इसमें सावुत भी डाला जाता है। ऐसा करने से ऐलकोहाल 
के आसवन के समय उफान के कारण अन्य छवाप्पण्मील वल्लुएं बासुत में नही मिल पाती । 
इस क्रिया से प्राप्त आसुत को लो वादन्स' कहने है वयोकि इसमें ऐ कोहाल की मात्रा 
कम होती है तथा उसके दोदारा बासवन की आवश्यकता होतो है। आसोत्र में बचे 
अवर्भष में लैंकिटक अम्ल की थोड़ी मात्रा होती है। एन्सेटिक अववा टारटरिक अम्लो 
के स्थान पर इस अवशिष्ट लैक्टिक अम्ल को ऐसी विधाओ में इस्तेमाल किया जाता 
है जिनमें केवल मन्द अम्ठता की आवश्यकता होती है और अम्ल की रासायनिक प्रहृति 
का कोई विशेष महत्त्व नही होता। द्वितीय बासुत को तोन भागों में एकश्र किया जाता 
है : (१) अग्रमाग अर्थात्‌ फोरशूट्स', (२) 'क्दीन स्पिरिट' तया (३) फेप्ट्स!। 








स्वच्छ भर्यात्‌ वदीन स्पिरिट ही तेज ह्िस्त्रो होती है, जिसमें लछयभग ६०% ऐए- 
चोहाछ होता है। देचने के पहले जल मिलाकर इसमें ऐलकोहाल की मात्रा ४०% 
कर दी जाती है। १९२१ की पाहिमिष्ट के अधिनियमानुसार हल्की में ऐलकोहाल की 
न्यूनतम मात्रा ३७% रखी गयी है। बाजार में विकनेवाली वहुत-सी ह्िस्वियों मैं 





वेटेण्ट स्टिल-जैसी अन्य स्पिरिटो का भी मिश्रण होता है। अग्रमाग यानी फोरधूट्सा 
चट्टुत अशुद्ध होता है, क्योि उसमें दसीय अम्न्य और अन्य पदार्थ मिले हुए होते हैं। 
'फेप्ट्स' में मुख्यत॒ फ्यूजल तेल और ऊँचे वव्यनाकवालें ऐलकोहाल होते हैं। पिछले 
कुछ वर्षों में 'फेप्ट्स' वा उपयोग सहिटप्ट रवर बनाने में तथा कुछ पदार्थों के विदायक 
के रूप म होने या है। आसोत्र में वचे स्पेण्ट लोज' का अमी तक कोई उपयोग 
नहीं हो सका है। 

शीरे का किप्वन करके तया उसका दोवारा आसवन करके “रम! नामक मदिरा 
सैयार की जाती है। फासिक तथा व्यूटिटिक अम्ठो के कारण इसमें थोढी गघ होती है 
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तथा काप्ठ पीपों में परिपदवन के कारण रग भी आ जाता है, गोकि कभी-कमी कैरेसल 
डाल करके भी इसे रगने की प्रथा है। 

सादी यानी 'प्लेन' स्पिरिट में केवल ऐलकोहाल और जल होता है और इसका 
उपयोग 'जिन' अथवा मीठी मदिरा बनाने में किया जाता है। सादी स्पिरिट बनाने के 
हिए यब्य तथा अयव्य धास्यों के मिश्रण के किण्वत द्वारा प्राप्त किण्विता (ऐलकरोहा- 
लिक लिकर) यानी धावाशेष (वा) का का स्टिल जैसे विशिष्ट प्रभाजन यत्रो' में 
आसवन किया जाता है। जब इसका आसवन केवल 'पॉट स्टिल' में किया जाता है 
तब प्रभाजन (फ्रैक्शानेशन) नहीं होता है और बहुत से निम्न तथा उच्च क्वधनाक 
वाले पदार्थ भी ऐलकोहाल के साथ आसुत हो जाते है। इसलिए इसका दोबारा 
आसवन आवश्यक हो जाता है। परन्तु काफ़े स्टिल' में ऐसी युक्ति का प्रयोग होता 
है कि अशुद्धियाँ पहले ही आसवन में पृथक हो जाती हैं। 

“जिन बनाने के लिए स्पिरिट में जूनियर वेरी तथा मुलेठी-जैसी कुछ चीजें डाल 
कर उसका पुन आसवन करना पदता है। द्वितीय आसवन में उपर्युक्त पदाों में से 
कुछ सुगन्वित द्रव्य भी आ जाते है। मीठी मदिरा तैयार करने के लिए ऐलकोहाल में 
शर्करा और विभिन्न सुगधित एव रजक पदार्थ मिलाये जाते हैं। 
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जलप्रदाय ओर आरोग्य-प्रबन्ध 


अल्वर्ट पार्कर, डी० एस-सी० (वर्मिघिम), एफ० आर० आई० सी० 
भूमिका--हवा के वाद मनुष्य जीवन के लिए परमावश्यक वस्तुओं में जल का 
दूसरा नबर है। केवल हवा और जल की उपलब्धि ही नहीं बल्कि उनके योग-क्षेम 
के लिए कुशल आरोग्य-प्रवन्ध (सैनिटेशन) भी अत्यावश्यक है, विशेषकर घनी बस्तियो 
के लिए । अत जत-स्वास्थ्य का उच्च स्तर बनाये रखने के लिए उपर्युक्त दोनों आवश्य- 
कताओं की पूर्ति अनिवाय्य है। एतदर्थ बडे-वडे नगरो में जल-प्रदाय एवं आरोग्य-प्रबन्ध 
में बडी व्यापक योजना, निर्माण-कार्य तथा वैज्ञानिक ज्ञान पर आधारित सतत 
सावधानी की आवश्यकता होती है। परन्तु ग्रेट ब्रिटेग का एक साधारण निवासी 
आज श्ञायद इस वात का पूरा अनुभव नही कर पाता, क्योकि थे सेवाएँ प्राय स्वत" 
चलनेवाली मान छी जाती है। इनका महत्त्व तो उस समय समझ में आता हैं जब 
सूखे मोसमों में जलाभाव हो जाता है या जव जल-प्रसारित रोगो का भीषण प्रकोप 
होता है, जैसे याकंशावर में १९३२ तया ऋ्ॉयडन में १९३७ में हुआ था। जनोप- 
योगी बातो में सामान्य अभिदचि के अभाव का निरिचित कारण यह है कि ग्रेट ब्रिटेन 
में छोक-जल-प्रदाय एवं आरोग्य और स्वच्छता का बडा कुशल प्रबन्ध होता है, जिसके 
फलस्वरूप वहाँ के छोयो को इनके अभाव में उत्पन्न होनेवाली भयकर परिस्थितियों 
का कोई अनुभव अथवा ज्ञान ही नहीं होता। 
लोक-जल-प्रदाय की व्यवस्था और मल को जल-वाहन अर्थात्‌ मलग्रणाल द्वारा 
* हटाना कोई नयी बात नहीं है। ३१२ ई० पू० से ३०५ ई० तक रोम में नगर के बाहर 
के ख्तोतो से जल पहुँचाने के लिए १४ जछ-सक्रम (ऐक्वीडक्ट्स) बने थे। इन जल- 
सक्रमो के द्वारा पानी पहले बड़े-बडे जलाश्यो में पहुँचाया जावा था। और वहां से 
सीस नाडो के द्वारा छोटे-छोटे जलाशयो में वितरित किया जाता था। इन्ही छोटे 
जलाशयो से फब्वारों, स्नानागारो, लोक-भवनों एवं कुछ नागरिको को जल प्राप्त 
होता था। ऐसा अनुमान है कि फ्रॉण्टिनस के समय रोम में प्रति नागरिक को ५० 
गैलन जल प्रतिदिन मिलता था। उसकी तुलना में आज कन्दन में भ्रति व्यविते को 
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सगमग ३५ गैलन जल प्रतिदिन प्राप्त होता है। प्राचीन रोम में जल के परिमाण 
के अतिरिक्त उसके गुभो का भी बड़ा ध्यान रखा जाता था। सर्वोत्तप जल का 
प्रयोग पीने तथा खाना पकाने के लिए, मच्यम गुणवाल्े जल का नहाने तथा अनेक 
अन्य लोक प्रयोजनों के लिए तथा निम्नकोटि के जल का इस्तेमाल सिंचाई तथा जठ- 
यानो के पेटे में भरने के लिए होता था। बहुपा साधारणतया तठछटीकरण (सेडिमे- 
क्ेदन) करके तथा जलात्यों में सम्रह करके जल वा रुप अर्यात्‌ 'अपिरेन्स! उन्नत 
किया जाता था। छेकिन आजकल के पानीयरों के समान आविप्कारी तथा वैज्ञानिक 
विकास पर वाधारित जलशोधन की व्यवस्थित पद्धतियाँ न थी। 

६०० ई० पृ० रोम में जल्न्वाहन द्वारा मल प्रवाह के लिए एक वड़ा सनाल' बता 
था और तगर के विभिन्न भागो से आयी इसकी बहुत-मी सहायक नालियाँ थी। इसी 
सनाल के द्वारा नगर का मल्द टाइवर नदी में वहा दिया जाता था। फदत टांइवर 
नदी बुरी तरह से कन्दुपित हो गयी, साय ही जल प्राप्ति का मुख्य स्रोत भी वह नदी 
थी। इसीलिए काछात्तर में शुद्ध जल प्राप्त करने के लिए नगर के बाहर के भाग 
से जल-सक्रम (ऐक्वेडक्ट्स) वनाये गये) 

रोमन साम्राज्य के अब पतन के वाद बहुत-से जल्-सक्रम मप्ट कर दिये गये। 
जल-प्रदाय, मलप्रवाह पद्धति तथा जन-स्वास्थ्य जैसे महत्त्वपूर्ण विषयों की कई शता- 
द्दियो तक बडी उपेक्षा की गयी। मध्यकालीन युय में महामारियों दथा उनके द्वारा 
हुए विध्वस की पृष्ठभूमि में यही अति दूपित जछ प्रदाय तथा जीवन की अस्वास्थ्यकर 
प्ररिश्यितियाँ थी। 

आर्वाच्चीन पानीघरों की रचना का विकास मुख्यत उन्नीसवी सदी में हुआ। 
इस विकास को इजीनियरी की उन्नति से तो अवश्य प्रेरणा मिली, किन्तु अशुद्ध जड और 
टाइफायड एव हैजा-जैसी विध्वसकारी मारियों के पारस्परिक सबन्ध का स्पष्ट ज्ञान 
हो जाना ही इस उत्कृष्ट जछ-अदाय का मुख्य कारण हुआ। १८७३ के पूरे रूनदन 
में नागरिकों को २४ घण्टे बरावर पाती मिलने की व्यवस्था न थी, यह तो निस्चय 
ही क्षाधुनिक काल की सुविधा है। १८९१ तक छन्दन का ३१% जलू प्रदाय सविराम 
पद्धति पर ही आधारित था। 

जन मावारण के इस्तेमाल के लिए जलझोघन की प्रथा भी हाल से ही शुरू हुईं 
है। जल में से आ्म्वित पदायों को निकाल कर उसका रुप उच्चत करने के लिए 


3 (एप््ररेच्ाप 


छ्द उद्योग और रसायन 


उसे वालू से छानने की प्रक्रिया १८२९ ई० में प्रारम्भ की गयी थी। इस विधा 
(प्रक्रिया) में बहुत दिनो तक कोई परिवर्तन नही हुआ, छेकिन आगे चछकर जीवाणुओं 
एवं अन्य अवाछित प्राणियों को निकालने के लिए भी छानने की सशोधित रीतियाँ 
अपनायी गयी) क्लोरीन, हाइपोक्लोराइट, क्छोयमीन, चूना, ओज्ञोन, सक्रिय 
कार्बन तया अन्य पदार्थों से उपचार करके जल-्योषत एवं जीवाणुहनन की रीति भी 
पिछले ४० वर्षों में ही विकसित हुई है। रसायनज्ञो के आविप्कारों का इजीनियरो 
ने प्रयोग किया और फलस्वरूप उपर्युक्त रीतियो का विकास हुआ। इन आविप्कारो 
एव प्रयोगों में जीवागविकीविदों तथा जैविकीविदों का भी महत्त्वपूर्ण सहयोग रहा। 

उत्तम जल के सामान्य वितरण तथा उद्योगो की वृद्धि के साथ-साथ घरेलू एवं 
औद्योगिक मल---कूडे करकट को जल स्रोतों को विता दूपित किये, दूर हटाने के सतोप- 
जनक तरीको का महत्त्व भी बढ़ने लगा। पिछले ७०-८० वर्षों में नगर के मल और 
कारखातों के कचड़ो के उचित उपचार की वर्तमान रीतियों के आविप्कार एवं विकास 
में रमायनज्ञो के कार्यभाग का मुख्य स्थान है। निम्नलिखित पक्तियों में जल-प्रदाय 
एवं आरोग्य-व्यवस्था में रसायन विज्ञान द्वारा किये गये कुछ विकासो का उल्लेख 
करने की चेप्टा की गयी है। 

जल-प्रदाय--छोक-जल-प्रदाय का उत्तम एवं आदर्श स्रोत वह है जहाँ से निर्मल, 
स्वच्छ एवं मृदु जल प्राप्त हो तया उसकी प्रतिदित की वनावट (कपोजिशन) सामा- 
न्‍्यत एक सम हो। ऐसे जल का एक विज्येप गुण यह भी होना चाहिए कि प्रताडो 
(मेन्स), वितरण नाडो (सर्विस पाइप्स) तथा अन्य अन्वायुक्तियों यानी 'फिटिस्स' 
पर उसकी कोई प्रक्रिया न हो, जिससे बिना किसी प्रारम्भिक उपचार के वह सरलता 
से वितरित किया जा सके। प्राय गहरे कूए ही ऐसे आदर्श जल-स्रोत होते हे और जल 
का दूधण बचाने के लिए इन कूओ की बडी सावधानी से रक्षा करनी पड़ती है। अन्य 
स्रोतों से प्राप्त जल का एक या अनेक विधाओं से इसलिए उपचार करना पडता है 
कि वह लोक प्रयोग के लिये उपयुक्त एवं निरापद हो जाय। नदियों के जल का बहुघा 
बडा कडा उपचार करना पडता है , क्योकि उनमें प्राय. नगरों का सारा मल प्रवाहित 
किया जाता है, जिससे उतका जल बहुत दूपित रहता है। 

निम्नलिखित उद्देश्यों की पूर्ति के छिए जलोपचार की बनेक रीतियाँ अप- 
नायी जाती है--(१) आहूम्वित एव कलिलछीय पदार्थों का निरसत! (२) जछाश्यो 
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में काई और अन्य पौधो को नप्ट करना अथवा उनकी वृद्धि रोकता, (३) लोहा, 
मैगवीज और फ्लोरीत के यौगिको का निरसन, (४) विलयत में से कैल्सियम और 
मैम्नीसियम को निकाझकर जल की कठोरता कम करना, (५) जल के रंग, गध 
ओर स्वाद को उन्नत करना, (६) जीवाणुओं तथा अन्य रोगोत्यादक प्राणियों का 
ग्रश् करवा, तथा (७) प्रवाड्े, वितरण नाडो एवं अन्य युक्तियों के बनाने में प्रयुक्त 
होनेवाली धातुओ-लोहा, गैल्वनाइज्ड इस्पात, सीस, ताम्र इत्यादि पर जल की प्रक्रिया 
को रोकना या कम करना। 

जल में से स्थूल आरूम्वित पदार्थों को तो साधारण तलछटीक्रण से निकाला 
जाता है, लेकिन सूक्ष्म आलम्बित एवं कलिलीय पदार्यों को निकालने के लिए जल में 
रासायनिक स्कदतकर्ता (कोआगुलेटिंग एजेण्ट) मिलाने तथा तलछटीकरण के वाद 
उसको सूक्ष्म बालू या उसी प्रकार के अन्य पदार्थों के द्वारा छाना जाता है। जल के 
प्रति १००,०००भाग में ० ५-४ ० भाग अलूमीनियम सल्फेट डालकर स्कदन किया 
जाता था, लेकिन पिछले कुछ वर्षों से फेरस सरफेट, क्लोरीबीकृत फेरस सल्फेट, सोडि- 
यम अलूमिनेट तया अलूमीनियम सल्फेट और सोडियम अछूमिनेट के मिश्रण का सफलता 
पूर्वक प्रयोग किया जाने लूगा है। स्कदको से न केवल आलम्बित एवं कलिलीय पदार्थों 
के स्कदन तथा ऊरणिकायन (फ्लॉकुलेशन) में सहायता मिलती है वल्कि वे छ्ते के 
ऊपर एक ऐसी शिलपीय तह वा देते है जिससे सूक्ष्म आलम्बित तथा कलिलीय 
पदार्यों एव कुछ जीवाणुओं को छान लेने की उसकी क्षमता बढ़ जाती है। 

टैको में एक मास या अधिक समय तक जल सपग्रहण मे उसमें आहूम्बित पदार्थो 
तथा टाइफायड और हैजे-जैसे रोगो के रोगाणुओ को कम करने में वडी सहायता मिलती 
है। विन्तु अधिक समय तक सग्रह करने से जल में काई ओर सेवार तथा अन्य जल- 
पौधे उत्पन्न हो जाते है जिससे उसे छानने में बड़ी कठिनाई होती है और साथ ही 
उसका स्वाद भी अरुचिकर हो जाता है। काई की वृद्धि रोकने अथवा उसका नाश करने 
के लिए जल के प्रति १,०००,००० माग में ० १-१ ० भाग ताम्र सल्फेट या ०९ २-० ५ 
भाग पोटासियम परमैयनेट या ० ५-१ ० भाग क्लोरीन, क्लोरामीत अथवा इन 
रसद्रव्यो के उपयुक्त मिश्रण डाले जाते हैं। सर्वोत्तम रीति का चुनाव स्यानिक परि- 
स्थितियो-जैसे जल के निवन्‍्ध तथा काई की जाति पर निर्भर होता है। इन रीतियो- 
के विकासन में रसायनज्ञ को जैविकीविदों' के सहयोग की बराबर जरूरत पड़ी है। 
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जल के प्रति १,०००,००० भाग में ०*५ भाग लोहा तथा मैगतीज रहने से उसमें 
प्रत्यक्ष गध आ जाती हैं और यदि उसका अनुपात बढ़कर १ भाग हो जाय तो उसमें 
रोशनाई जैसा स्वाद भी उत्तन्न हो जाता है। वावत, चूता डालना, तलछटीकरण, 
तथा वालू, चारकोल और कुछ पीठ-विनिमय (बेस-एक्सचेंज ) पदार्थों के द्वारा छातता 
भी उपर्युक्त धातुओ के निरसन को कुछ उत्तम रीतियाँ है। 

पिछले कुछ वर्षों में जलोपचार की रीतियो में जो भ्रगति हुई है उसमे जल को 
निरापद बनाने के लिए उप्तके रोगराणुनाशन (डिसइन्फेक्शन) की रीतियाँ विशेष 
उत्कृष्ट एवं उल्लेखनीय है। रोगाणुनाशन के लिए वातिक अवस्था एवं जलीय 
विलयन के रूप में ब्ठीचिग पाउडर, सोडियम हाइपोबलोराइट तथा क्लोरामीन के 
रूप में वलोरीन का अधिक प्रयोग किया जाता है। जल में मिश्रण के लिए बलोरीन 
का अनुपात वहुधा ० २-० ५ भाग प्रति १,०००,००० भाग होता है, कभी कमी 
इससे भी अधिक मात्रा की आवश्यकता होती है। बछोरीनीकरण से रोगापुओ का 
शीघ्र नाश हो जाता है, लेकिव अतिरिक्त क्‍्लोरीत को जल में से निकालने फे बाद भी 
अक्सर उसमें बडा अरुचिकर स्वाद आ जाता है। इस प्रकार की कठिनाइयों को 
दूर करने के छिए क्लोरीतीकरण की सशोधित रीतियाँ काम में लछायी जाने लगी 
है। भागश ' बलोरीनीकरण, अधिक्डोरीनीकरण के बाद सल्फर डाइआवसाइड और 
सोडिय थायोसल्फेट सदृद्य पदार्थ डालकर विक्लोरीनीकरण, अमोनिया या अमोनियम 
सल्फेट डालकर क्लोरामीन बना छेना अथवा सक्रियित चारकोल द्वारा उपचार करना 
इन सशोधित रीतियो के स्वरूप है। क्लोरीनीकरण के बाद उत्पन्न होनेवाले कुछ 
दूसरे प्रकार के स्वादों के कारणों का अभी पता नहीं चल पाया है। २० करोड भाग 
में १ भाग फिनाछू सहित जछ के क्लोरीनीकरण के वाद उसमें दु स्वाद उत्पन्न होता 
है, ऐसा ही दुस्वाद नग्रा (विलोज) वन्रपिप्पल (पॉप्लस), क्षेत्रनन्दिती (मीडो- 
स्वीट), काई, फफूदी तथा कुछ जीवाणुओ के अवश्ेेषो सहित जल' के क्लोरीनीकरण 
के बाद भी उत्पन्न होता है। स्वाद की इन समस्याओं का उल्लेख इसलिए किया गया 
है जिससे यह स्पष्ट हो जाय कि जल-प्रदाय के कार्य में लगे रसायवज्ञ को पदार्थों की 
कितनी सूक्ष्म मात्राओ का ध्यान रखना पडता है। 

रोगाणुनादन की कुछ रीतियाँ निम्वलिखित है--जल में इतता चूना छोडना 
कि २४ घण्टे की प्रतिक्रिया के वाद जल के प्रति १००,०००भाग में १ भाग अतिरिक्त 
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चूना शेष रहे; ओजोनीकृत ग्रैस द्वारा उपचार करना, परानीललोहित (अल्ट्रावाय- 
लेट) प्रकाश डालना, तथा अल्पयतिक (ओलियोडायनमिक) क्रियावाले धातु, विशेष 
कर रजत द्वारा रोगाणुनाशन करना। 

पानीघरो, औद्योगिक सम्थाओ एव गुहस्थों द्वारा प्रयुक्त जल के मुदुकरण की 
विधा भी रसायन-विज्ञान के आविष्कारों पर ही आधारित है। मृदुकरण के लिए 
जल में चूना या सोडियम कार्वोनेट डाला जाता हैँ त्तथा फास्फेट और सोडियम जल्यु- 
मिनेट जैसे पदार्थों द्वारा उपचार किया जाता है। इसके लिए पीठविनिमय (बेस 
एक्सचेंज ) विधा भी प्रयुक्त होतो है तथा इसी के सिद्धान्त पर साधारण घरेलू जू 
मुदुकर (वाटर सॉफूनर) बनाये जाते हैं। पीठविनिमय की मूल विघा में जछ को 
प्राकृतिक अथवा सरिलिष्ट जिपोलाइट के तल्प से पार कराया जाता था। ज़ियोलाइट 
में सोडियम-अल्युमिनियम सिलिकेट होता है जिसमें कंल्सियम तथा भैग्नीसियम 
ड्वारा सोडियम का वडी मरछता से प्रतिस्थापत हो जाता है। कठोर जलस्थित कैल्सियम 
और मैग्नीसियम के द्वारा विनिमायक का सोडियम पूर्णतया विस्थापित हो जाता 
है, तब उसमें से लवण विलयन पार कराकर उसे पुनर्जनित (रीजेनरेट) कर लिया जाता 
है। पिछले कुछ वर्षो में सल्फ्युरिक अम्ल द्वारा कोपले का उपचार करके जलमृदुकरण 
के उपयुक्त कुछ पैठिक विनिमय पदार्थ तैयार किये गये है, और ये तथाकथित 
कार्दतीय जियोलाइट' वाणिज्यिक व्यवहार में लाये जा रहे है। इग्लैण्ड के 'डिपार्ट- 
मेण्ट ऑफ साइप्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च' के “वाटर पोल्युश्नन रिसर्चयोड' 
द्वारा किये गये अनुसन्धानो के फलस्वरूप कुछ ऐसी सश्लिप्ट रेजीनें वनायी गयी है 
जिनमें पीठविनिमय के बड़े ऊँचे गुण होते है। अम्लविनिमय गुणोवाली रेजीने 
भी तैयार की गयी है। दोनो प्रकार की रेशीनों को सहायता से जल में विलीन 
लूवणों का निरंसन बडा सरल हो गया हूँ। ये रेजीने अब वाणिज्यिक पैमाने पर इस्ते- 
माछ होने लगी हैँ। 

कुछ प्राकृतिक जलो को घातुओ पर बडी मक्षारक जिया होती है, जिसकी वजह 
से विवरण काल मे लोहे तया सीसे के बिछयन से जल दूषित हो जाते हैं और कभी 
कभी ऐसे जल में सीसे की भयकर मात्रा भी मिश्वित होते की सभावना होती है। जल 
की इस सक्षारक क्रिया को कम करने के लिए उसमें चूता, चाक, सोडा तथा सोडियम 
सिलिक्ेट छोडा जाता है अयवा उसे सगमर्मर, चूना-पत्थर तया मैग्नेसाइट के टुकडो 
के तत्प [वेड) से पार कराया जाता हैं। 

मल का उपचार--जनस्वास्थ्य एव सम्पत्ति को बिना क्षति पहुँचाये मल का 
सुविधाजनक निष्कासन ही मलोपचार पद्धति का मुख्य ध्येय हैं। इस उपचार की 
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रीतियो के युख्यत. दो पद होते है। प्रथम यद में ठोस पदार्थों का निरसन होता है तथा 
दूसरे पद में द्रव का ऐसा उपचार किया जाता है कि जरू-प्रदायो को दूषित किये बिना 
उसका किसी नदी या जलधार में उत्सर्जन किया जा सके अथवा अन्य किसी रीति 
से उसका निष्कासन सभव हो जाय। 

ठोस पदार्यों के निरसन के लिए मर को साधारणतया जालियो, बालु-कुण्डो 
(प्रिट चेम्वर्स) या व्यपपृष्ट तडागो (डेट्रिस टैक्स) और तल्छटीकरण तडागो 
(सेडिमेण्टेशन टैक्स) के द्वारा पार कराया जाता है। ऐसा करने से मल का दूषण 
गुण बहुत कुछ कम हो जाता है। कभी-कभी आहम्बित पदार्थों के सूक्ष्म कणों को निका- 
लने के लिए कुछ रासायनिक ऊरणिकायक (फ्लॉकुलेटर) तथा अवक्षेपणकारक' भी 
डाले जाते है। छोहे तथा अल्युमितियम के लवण तथा कागज की लुगदी, खतीली 
मिट्टी (मार्ल) अथवा अन्य प्रकार की मिट्टियो जैसे अविलेय पदार्थ उपयुक्त क्रिया 
के लिए इस्तेमाल किये जाते है। ऐसे क्षेत्रों के मल के लिए, जिसमें निर्माणियों के 
उत्प्रवाही (एफ्लुयेण्ट्स) भी मिले होते है, रासायनिक उपचार की कुछ विशेष 
रीतियाँ प्रयुक्त होती हूँ। उदाहरण के लिए यार्कशायर में ब्रैंडफोर्ड नामक स्थान पर 
भल में सल्पपुरिक अम्ल मिलाया जाता है, क्योकि उसमें ऊन कारखानो का उत्प्रवाही 
जल मिला होता है और इसमें औद्योगिक साबुन की प्रचुर मात्रा होती है। अम्ल 
डालने से सावुत से वसा अथवा आवसा (ग्रीज़) पृथक्‌ हो जाती है तथा मल के सूक्ष्मत' 
विभाजित ठोस ओर कलिलीय पदार्थों का स्कदन हो जाता है। इसमें से आवसा 
पृथक्‌ कर ली जाती हैं क्योकि यह काफी मूल्य की वस्तु है। 

कभी-कभी कार्बनिक पदार्थों के अवक्षेपण अथवा मल के आशिक शोघन के अलावा 
अत्य प्रयोजनो के लिए भी रसद्रव्यो का प्रयोग किया जाता है। जैसे जब मल्त को प्रषालों 
द्वारा क्रियाकरण स्थान' तक पहुँचने में अधिक समय लगता है तो उसे सडने से बचाने 
के लिए उसमें कलोरीन अथवा क्लोरीनीकारक डाले जाते है। कच्चे मरू अथवा 
मल-उत्प्रवाहो की नदियों में छोडने से पहले उन्हें बडोरीनीकृत कर देते है, जिससे उनके 
विच्छेदन की गति मन्द हो जाय और पूर्ण विच्छेदन के पूर्व वे धारा मे मिलकर प्रचुर 
जल से तनूकृत हो जायें। 

स्थूछ ठोस पदार्थों के निरसन के बाद मलद्रव का उपचार भूमितरू पर भी 
किया जा सकता है। लेकिन इसके लिए उचित मूल्य पर उपयुक्त और पर्याप्त भूमि 
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मिलना आवश्यक है। व्यापक सिचाई, अवस्थल सिंचाई (सबसफंस इ ग्ेशन]) 
और छनाई, इस प्रकार के उपचार की तीन रीतियाँ है। इन रीतियो के सफ़ल प्रयोग 
के लिए आवश्यक परिस्थितियाँ निर्धारित करने में रसायनज्ञों ने काफी काम किया 
है और इसके फलस्वरूप किसी हद तक मल का खाद (मैन्योर) के रूप में उपयोग 
किया जा सकता है। भूमितछ पर मल के उपचार में मल तथा मिट्टी में विद्यमान 
जीवाणुओ एव अन्य प्राणियों द्वार मल मे विलीन तथा सूक्ष्मत विस्तृत कार्बनिक 
पदार्थों का आक्सीकरण हो जाता है। 

बडे-बडे नगरो में मल के आक्सीकरण अथवा झोधन के लिए बहुत बडे क्षेत्र नही 
मिलते और न तो सिचाई के लिए इतनी भूमि प्राप्त होती है। इन्ही कठिनाइयों को 
दृष्टियत करके रसायनज्ञो ने इजीनियरों के सहयोग से विशेष रूप से बने छप्तो का 
प्रयोग कर तथाकथित सक्रियित अवर्षक (स्लज) विधा' का विकास किया है। 
अर्वाचीन पारच्यावी छन्नो (परकोलेटिंग फिल्टर्म) की सहायता से तलछठित मल- 
द्रव को पत्थर, कोक अथवा झाँवा के १-२ इचवाले टुकड़ों से बने तल्प (बेड) पर 
समान रूप से वितरित किया जाता है। छतो की गहराई ४ फुट से लेकर १५ फुट तक 
होती है परन्तु ग्रेट ब्रिदेन में सामान्यत ६ फुट की गहराई वाले छत्ते प्रयुक्त होते है। 
सक्रियित अवपक-विधा (ऐक्टिवेटेड स्लज़ प्रॉसेस) में मलद्रव के साथ सक्रियित अब- 
पक को मिलाकर मिश्रण का ५ घण्टे से लेकर २४ धण्टे तक क्षोमण (एजिटेशन) 
तथा वातन (एरेशन) करते है। मलद्भव के दातन से ही सक्रियित अवपक उत्पन्न 
होता है। आवश्यक समय तक वातव करने के बाद तलछटीकरण द्वारा अवपक को 
द्रव से अछग किया जाता है और फिर इसी को मलद्रव के अगले भाग के उपचारार्थ 
प्रयोग किया जाता हैं। मल और सक्रियित अवपक मिथ के क्षोभण तया बातत के 
लि अन्यान्य रीतियाँ काम में लायी जाती हैं। 

ग्रेट क्विटेन में भूमि-मछोपचार के स्थान पर अब अधिकतर सब्रियित अवपक- 
विधा ही काम में आने लगी है। भूमिगत उपचार के लिए प्रति दिन १०००,००० गैलन 
मल के लिए भूमि की प्रकृति तथा क्रियाकरण की रीति' के अनुसार ५० एक्‌डू 
से छेकर ३५० एकड तक भूमि की आवश्यकता होती है। परन्तु ६ फुट गहरे पारच्यावी' 
छत्नो पर सक्रिपित अवपक विधा से मल की उपपुक्त मात्रा के उपचार के लिए केवल 
१ ५ एकड भूमि की जरूरत पडती है। वाटर पोल्युधन रिसर्च बोई' ने पारच्यावी 
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छन्नो के क्रियाकरण की एक नयी रीति निकाली हैँ जिससे उसकी क्षमता दुगुनी हो जाती 
है और इस प्रकार प्रति दिन १०००,००० गैलन मल के उपचाराय ६ फुट गहरे छत्ते 
के लिए १९५ एकड़ की जगह केवल ० ७५ एकड़ क्षेत्र की आवश्यकता होती है। 

पिछले २०-३० वर्षों से अवपक (हज) सवधी काम में काफी प्रगति हो रही है, 
केकिन वर्तमान समय की मुख्य समस्या केवल उसके निरसन की नही वरन्‌ मछू-अवपक 
के लाभकारी कामो में उपयोग करने की है। मल से पृथक्‌ कर छेने के वाद अवपक 
में ९०-९५% जल की मात्रा होती है इसलिए निष्कासन (डिस्पोजल) स्टेशन से 
उनको कही छे जाना बहुत आसान नही होता। समुद्रतट से मजदीक वाले वगरों 
के मल को प्राय समुद्र में डाल दिया जाता है परन्तु समुद्र से दूर स्थित नगरों में तो 
दूसरी रीतियाँ अपनानी पड़ती है। साधारणतया अवपक को रन्छी (पोरस) पदार्थों 
के बने उत्सारण तल्पो (ड्रेनेज बेड्स) पर बहाया जाता है। बहुधा ये तत्प खुली 
ह॒बा में होते है। इस रीति से सूखे मौसम में अवपक की जलमात्रा कम होकर ६०-७०% 
रह जाती हैं तथा कभी कभी ४०-५०% भी हो जाती है। अवपक का अवातजीवीय 
किप्वन (ऐनअरोबिक फरमण्टेशन) अथवा पाचत करके भी निष्कासनार्थ उसका 
परिमाण कम किया जा सकता है। इस रीति से कार्दनिक पदार्थों का परिवर्तन हो- 
कर गैस बन जाती है जिसमें रछयभग ७० प्रतिशत मिथेत और २०-३० % कार्बन डाइ- 
ऑक्साइड होती है, कुछ पदार्थों के परिवर्तन से जरूविलेय द्रव अथवा ठोस भी उत्पन्न 
होते है और प्राय दुर्गन्‍्धरहित ऐसा पाचित अवपक प्राप्त होता है जो मूल अवपक 
की अपेक्षा सरलता से सुखाया जा सकता है। 'वरमिंघम, टेम ऐण्ड रिया डिस्ट्रिक्ट 
ड्रेनेज बोर्ड' के निष्कासनस्टेशनो पर अवपक-पाचन ससन्त्र लगाये गये है। सर्वप्रथम 
यही मल अवपक का पृथक्‌ पाचन करके उसमें से दाह गैस निकालने ओर उसके उप- 
योग का विकास किया यया था। सॉग्डेन के बेस्ट सिडिलसेक्स काउप्टी काउसिल/ 
के स्टेशनों पर भी ऐसे सयस्त्र लगे है। वरामिघम के कुछ स्टेशनों पर सयन्त्रो के क्रिया 
करण तथा प्रकाश करने के लिए आवद्यक समस्त शक्ति अवपक गैसो के दहन से 
ही प्राप्त होती है। मॉग्डेन के स्टेशन पर तो सयन्त्र क्रियाकरण तथा प्रकाश के छिए धवित 
प्रदान करने के बाद भी काफो गैस वच रहती है क्योकि वहाँ प्रति दिन इस लाख 
घन फुट से अधिक गैस उत्पन्न होती हैं। अवपक गैस का ऊप्मीय मान (कंछॉरिफिक 
वैल्यू) ६५०-७०० ब्रिटिद्य ऊप्मामात्रक' प्रति घतफुट होता हैँ जब कि मगरगैस का यह 
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मानसाधारणदया ५०० ब्रि० टी० यू० होता है। रमायनज्ञो और इजीतियरों के सह- 
योग से विकसित विधाओ का अवपक पाचन (स्लूज डाइजेस्दान) एक उत्कृष्ट उदा- 
हरण है। 

निर्माणी उ्वाही' --- औद्योगिक विधाओ से प्राप्त क्षेप्प जल (वेस्ट वाट्स) 
के निष्कासन एव उपचार की समस्याओ के हल में रसायनशास्त्र ने जो योगदान किया 
है उसके कारण उसमें पिछले कुछ दक्षको में बडी महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई है। यद्यपि 
प्रथमत ऐसे जल द्वारा होनेवाली जन-स्वास्थ्य की हानि एव जल का दूषण रोकने 
के लिए इन समस्याओं का अध्ययन किया गया था। लेकिन आगे चलकर इन अनु- 
सन्धानों से बहुमूल्य पदार्यो के अपव्यय एवं हानि को रोकने ओर उपयोगी उपनपदार्थों 
को उत्पन्न करने में बडी सहायता मिली है। वाटर पोल्युशन रिसर्च बोर्ड' का दुः्घो- 
थोग के क्षेप्य जछू सवन्धी कार्य इसका बडा अच्छा उदाहरण है। इन कार्यो से दूध 
और छाछ तथा तक्र जैसे उपज्ञात पदार्थों की हानि की ओर लोगों का ध्यान आकृष्ट 
हुआ। दूध एकत्र एवं वितरण करनेवाले स्थानों से तथा पतोर और नवनीत की 
निर्माणियों से ये वहुमूल्य पदार्थ क्षेप्प जल के रूप में बह जाया करते थे! उप्रुक्त 
अनुसन्धानो से यह ज्ञात हुआ कि कुछ सरल पूर्वोपरायो (प्रिकॉशन्स) अथवा सशोधनो 
से दूध की यह हानि बहुत कम की जा सकती है। अनुमान है कि इस हानि को रोकने 
मे ग्रेट ब्रिदेन में प्रति वर्ष १००,००० पौण्ड की बचत हो सकती थी। 

जलू-परोक्षण --जनस्वास्थ्य की सुरक्षा के लिए सतत सावधानी की परमा- 
वद्यकता है। इसी हेतु जलप्रदाय पर भी कड़ी दृष्टि रखनी पड़ती है। ग्रेट ब्रिटेन 
में मल तथा निर्माणी उत्प्रवाहौ (ट्रेंड एफ्ल्युयेण्ट्स) द्वारा नदियों एवं भूमिगत स्रोतों, 
विशेष कर चाक और चूनापत्थर के विदीर्णं स्तर के नीचे से प्राप्त जल के दूषण की भारी 
आश्रका होती है। इसलिए प्रशिक्षित रसायनज्ञो एव जीवाणविकीबिदों के पर्यवेक्षण में 
उपचारपूर्व एव पश्चात्‌ जल के नमूने लेकर उनकी पूर्ण परीक्षा करना बहुत जरूरी 
है। इससे जछोपचार की रीतियो के नियत्रण मे वडी सहायता मिलती है और इस बात 
की प्रतिभूति होती हैं कि जनता द्वारा प्रयुक्त होनेवाले जल में किसी अवस्था में कोई 
हानिकारक रासायनिक यौगिक अयवा रोयोत्यादक प्राणी उपस्थित न हो। 

उपसंहार---उपर्युक्त संदर्भ में जलप्रदाय, आरोग्यप्रवन्ध, निर्माणी उत्प्रवाही 
का निष्कासन दया भूमिगत ल्लोतो एवं नदियों से प्राप्त जल के दूपण की रोकथाम- 
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संबन्धी कार्यों की प्रगति को चर्चा की गयी है तथा यह दर्द्वने का प्रयत्न किया गया है 
कि इनमें रसायन-श्ास्त्र का कितना ज्ञान एवं रसायनज्ञों का कितना प्रयास निहित 
है। रसायतज्ञों और इजीनियरों के सहयोग का ही यह परिणाम है कि इन आविपष्कारों 
का मानव समाज के कल्याण के लिए इतना उत्तम प्रयोग किया जा सका है) 
सच्ची सफलता के लिए ऐसे सहयोग की परम आवश्यकता होती है और भविष्य में 
केवल रसायनज्ञो एव इजीनियरो का ही सहयोग नहीं वरन्‌ जीवाणविकोविदों और 
जैविकीविदों का सहयोग भी आवश्यक होगा। 

उत्तम जलप्रदाय एवं आरोग्य प्रबन्ध की कुशछता से जनस्वास्थ्य में निश्चय 
उन्नति हुई है, इसके उदाहरण के लिए निम्नलिखित आँकड़े देखने योग्य है। १८- 
<१-१८९० ई० के बीच वाले दशक में इग्लैण्ड और वेल्स में टाइफायड ज्वर से प्रति 
वर्ष मरनेवाछझो की औसत सख्या ५,४०१ जौर जनसख्या के अनुपात में प्रति संहक्त 
०२ थी। १९३८ ई० में यह संख्या घटकर १६३ रह गयी। अथवा जनसख्या 
अनुपात प्रति सह्र ० ००४ हो गया था। टायफायड से होनेवाली यह मृत्युसस्या 
आज से ५०-६० वर्ष पूर्व इसी से होनेवाली मृत्युसंस्या का केवल ०५ प्रतिशत है। 
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अध्याय ४ 
भपजिक पदाव 
[ मेपज, गंवलेल तथा कान्िद्रव्य ] 
मेज 
सो० एच० हैग्परशायर, एम० बी० बो० एस० (लिन्दत), 
शुद्ध० बआर० आई० सौ० 


ऐतिहासिक सलेखों से पता छगता है ति आाजदल के मायागद प्रयोग में आने- 


बहूव में मेपजों का छान प्राचीन एवं झब्यक्षाठीन दूयो में प्री या। वर्तमान यूण 





बाले 
के वैज्ञारिक हापंकर्ताओ के अनृसत्थातों के परिणमस्वदय उन दतस्दविक मेपनों 
के सक्तिए तत्वों का ब्राविष्कार दृआ, जो पहट़े केदद अपरिछते रूप में दा तिल्सार 


के रूप में प्राप्य थे। ऐसे बढूत से सक्रिय तस्चो की गरयायतिक सरचता मालुम की 





उसके शुद्ध सक्रिय तत्वों के दुछ दिस्लेप खान होते है। उदाडनपंय, उनका शामाउ- 
निक निवन्द स्थिर होता है जिसरी दजढू से उनकी दैहिक किया |उिडिगादोजिकल 
ऐक्शन) में ऋदल्-वइल नहीं ढोता। इसके अतिरिक्त शृद्ध सक्रिय ठन्द प्राय होने 
जले दनमें बहुतों की 


) अयदा ऋ्वरशिरा 







सक्ठी 





जा समता हैं। इन सेदन- 








सेकिन इसके मुख्य सक्तिय दत्चर मर्धत ऐल्क्ॉायड 


म्प्ड्र्ण्य्णः 


<ट उद्योग और रसायन 


एक जमेन मेपजज्ञ ने १८१६ ई० में किया, तत्पश्चात्‌ बड़े पैमाने पर इसके निर्माण 
की व्यवस्था की गयी। सर्वप्रयम्म सिन्कोता की छाल का प्रयोग पेरू के इकाओ ने 
ज्वरों की चिकित्सा के लिए किया तथा यूरोप में इसके प्रवेश के वाद पलेटियर और 
कैवेण्टाओ ने १८२० ई० में इसके सक्रिय तत्व कुर्नन का आविष्कार किया। मले- 
रिया की सफल चिकित्सा के छिए अब सिन्कोना से कुनैन का बडी मात्रा में निस्सारण 
होता है। 

कार्बनिक रसायन के उत्थान एवं विकास में अनेक औपधीय पदार्थों के गुणो तथा 
उनके निर्माण की विधियों का अध्ययत किया गया, जिससे रामायनिक उद्योग का 
बडा छाभ हुआ। प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होनेवाली मेन्थाल और कपूर जँसी कितनी 
ही ओऔपधीय वस्तुएँ अब प्रयोगशालाओ में सइलेपण विधाओ से वना ली जाती है। 
इतना ही नहीं, बल्कि रसायनज्ञों ने अपनी प्रयोगशाला में ऐसी कितनी वस्तुएँ 
सब्लिष्ट कर ली है जो प्रकृति में नही पायी जाती छेकिन अनेक पुराने भेपजों की अनु- 
पूरक अथवा उनके स्थान पर प्रयोग की जा सकती हैँ। छी बीग तथा अन्य रसायनज्ञो 
ने उनश्नीसवी झताब्दी के प्रारम्भिक वर्षों में कलोरोफार्म तथा क्‍्लोरल जैसे पदार्थ 
तैयार किये थे, जो आज के महत्त्वपूर्ण भेपज हूँ । १८३५ ई० में फँरेडे द्वारा कोलतार 
से वेन्‍्जीन के एकलन (आइसोलेशन) तया १८४३ ई० में हॉफमैन द्वारा कोहतार 
से एकछित पदार्थों के विस्तृत अध्ययन ने ही कार्वनिक यौगिकों की सामान्य प्रतिक्रियाओं 
सबन्धी हमारे ज्ञान का प्रवर्तत किया। 

कार्वतिक यौगिको की रासायनिक सरचना और उनकी दैहिक क्रिया (फिजि- 
यालोजिकल ऐक्शन) में सवन्ध की सभावना जान लेने से उन्नीसवी शताब्दी के 
अन्तिम चरण एवं वीसवी शताब्दी में प्रयोजन-विशेष के लिए अनेक सश्लिप्ट भेपज 
बनाये जा सके। ऐसे ही भेपजो के आविष्कार से आधुनिक भैपजिक उद्योग का जन्म 
हुआ और १९२९ ई० में सारे ससार में १५ करोड़ पौण्ड मूल्य के मैपजिक पदार्थों 
का उत्पादन किया गया, इससे इस उद्योग का महत्त्व विदित है। 

कोलतार से विविध प्रकारके भेषञ उत्पन्न किये गये, इनमें से प्रतिपूयिक 
(ऐण्टीसेप्टिक), ज्वरघ्न (ऐण्टीपाइरेटिक), वेददाहर (ऐनेलजरेसिक), औपधीय 
रजक तथा कुछ विशिष्ट भेपज उल्लेखनीय है। १८६० में कोल्वे की सईलेपण विधि 
से सैलिसिकेट तैयार किये गये, जो 'विलो/ की छाल से प्राप्त सैलिसीन नामक ग्लाइको- 
साइड के स्थान पर प्रयुक्त होने लगे। इसी प्रकार प्राकृतिक विष्टरग्रीन तेछ के स्थान 
पर मिप्चिक्त कैलिप्रिलेट का कग्रोए छोते गए । सैलिसिलिक अम्छ को एसिटाइल-सैलि- 
मिलिक अम्ल अर्थात्‌ एस्पिरीन के रूप में परिवर्तित करने से उसका बेदनाहर गुण बहुत 


मेवज <९्‌ 
बढ जाता है। केवल ग्रेट ब्रिटेन में प्रति वर्ष १३० टन ऐस्पिरीन की खपत होती है। कार्व- 
निक संइलेयय द्वारा उत्तन्न भेषजों में पैराल्डिहाइड, क्वोरोब्युटॉल तथा कारहोमल बदे 
महत्त्वपूर्ण पदार्य हैं। युद्धकाल में खाजकीटो के नाश के लिए वेल्जाइड-बवेन्चोयेट तथा 
जूओ को, जो टाइफम ज्वर की वाहक होतो है, मारने के लिए प० प० डाइक्कोरो- 
फिनाइल ट्राइक्लोरइथेन वडा उपयोगी मिद्ध हुआ था। 
भैपषजिक उद्योग के विकास का समग्र चित्र खीचना तो यहाँ सभव नहीं है, परन्तु 
कुछ महत्त्वपूर्ण वर्गों के औषधीय रखद्रव्यों पर विचार करने से इस उद्योग के विस्तार 
तथा उसमें रमायनज्ञास्त्र के योगदान का थोडा आभास अवश्य मिल सकता है। दैक्ष- 
णिक क्षेत्र में अयवा अन्य उद्योगों में हुए अनुझीलनों मे योगिको के सामान्य गुणों एव 
उनकी रासायनिक सरचना का जो ज्ञान प्राप्त हुआ, उसी के उपयोग से नये-तये रासा- 
यनिक यौगिक तैयार करके भैपजिक उद्योग का विकास हुआ। तथा जैविकीय कार्य- 
क्ताओं के सहयोग से रासायनिक सरचना और काम्रिक (फिज्ियालोंनिकल) क्रिया 
के संबन्ध का जो ज्ञान हुआ, उसमे वाछित औषधीय प्रभाव उत्पन्न करनेवाले सुनि- 
दिचत संरचना के नये योगिक तैयार करने की योजना में सफलता मिली । अनेक वर्गों 
के योगिको को बनाने में इस सिद्धान्त का प्रयोग किया गया। निद्रोत्पादको (हिप्मां- 
टिक्‍्स) का बारविदुरेट वर्ग इसका अच्छा दृष्टान्त है। नेबेलथाउ द्वारा १८९८ ई० 
में वाविटोन' बर्थात्‌ वेरोनल का आविष्कार हुआ, यह एक प्रतिस्थापित (सबस्टिट्यु- 
टेड) मेलॉनिक एस्टर' और युरिया के सधनन (कॉण्डेल्सेशन) की सामान्य प्रक्रिया 
से बनाया जाता है। स्वय वाविटोन तो डाइइथिल मैलोनिलयूरिया अर्थात्‌ डाइडथिक 
बाबिदुरिक अम्ल है, लेकिन इसके एक था दोनो इथिल वर्ग के स्थान पर अन्य काव॑तिके 
मूलक (आर्गेनिक रैडिकल) जोड देने से फ़िदाइलइथिल मैलोनिलयुरिया (फिनों- 
वाबिटोन, छुमिनल ) तथा हेक्दोवाविटोन (एविपान) जैसे अन्य यौगिक बनाये जा सकते 
है और इस प्रकार के ६० से ऊपर यौगिक वनाये भी गये हैं। इस भेपजवर्ग के यौगिक 
अपनी-अपनी दैहिक क्रिया में भिन्न भी होते हैं। कुछ की जिया बडी शीघ्यता में होती 
है तथा वे थोडे समय की निद्रा उत्पन्न करते है, दूसरों का अवश्ञोपण धीरे-धीरे होता 
है तथा उनसे लम्बी निद्रा आदी हैं. तथा इन्ही में से कुछ ऐसे यौगिक भी है जितकी 
सूई छगाकर सामान्य निष्चेतना भी उत्पन्न की जा सकती हैं। इस वर्ग के विविध 
क्रियाओं वाले यौगिको के वन जाने से चिकित्माक्षेत्र में बेडी सरलता हुई है। 
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९० उद्योग और रसायन 


स्थानिक निशघेतक (लोकल ऐनेस्थिटिक्स) वर्ग के यौगिकों के विकास में उसी 
प्रकार की प्रगति हुई है। शरीर के ऊतको को सवेदनारहित (इनसेन्सिटिव) करने 
के लिए सबसे पहले कोका की पत्तियों से प्राप्त ऐल्कालायड कोकेन का प्रयोग हुआ 
था। कोकेन की रासायनिक सरचना जान छेते के बाद कोकेन सदृश्ध ऐसे यौगिको 
का सश्लेषण किया गया जो न्यूनाधिक मर्यादा तक अणुरचता (मॉलिक्यूलर स्ट्रक्चर) 
सथा स्थानिक निश्चेतना उत्पन्न करने में कोकेन के समान थे। इस वर्ग के विभिन्न 
भेपजो के निश्चेतक गुण कुछ सीमा तक भिन्न-भिन्न होते है। उनकी विलेयता, 
विपालुता तथा अन्य गुणों में भी भेद होता है और इसी कारण उनमें प्रत्येक 
के अलग-अलग विशिष्ट उपयोग निकाले गये है। प्रोकेन हाइड्रोवछोराइड अर्थात्‌ 
नोवेकेन सामान्यत. सबसे ज्यादा उपयोगी है; बेन्जोकेन, एमाइलोकेन हाइड्रोक्लो- 
राइड अर्थात्‌ स्टोबेन तथा ऑर्थोकेन (ऑर्थोफार्म) के भी अपने-अपने विशिष्ट 
उपयोग है। 
फैरेडे और हाफमैन द्वारा प्रतिपादित कोलतारसबन्धी मौलिक कार्यों के परिणाम- 
स्वरूप फिनालिक प्रतिपूयिको (ऐण्टीसेप्टिक) का जन्म हुआ। फ़िनाल इनमें से सर्वे- 
प्रथम था, जिसका एक सामान्य रोगाणुनाशक (डिस्ड्न्फेक्टेण्ट) के रूप में आज भी 
प्रयोग होता है। परन्तु आधुनिक समय में कोलतारस्थित अन्य पदार्थों के सश्डेषण 
से नये-नये फिनालिक भ्रतिपूयिक (ऐण्टीसेप्टिक) बनाये गये है, ये अधिक सक्रिय 
एवं अपनी क्रिया में बडे चुनावशील (सेलेबिटव) होते है। उदाहरणार्थ क्रिसॉल 
फिनाल से ढाई गुना अधिक सक्रिय तथा कम विपालु होता है। अन्य जटिल फिना- 
लिक यौगिक और भी कम विपालु होते है तथा अमिल मेटाक्िसाल जैसे यौगिक फिनाल 
से २८० गुना अधिक शक्तिशाली होते हैं। इत फिनालिक गौगिको में हैलोजेत परमा- 
णुओ का प्रवेश कराकर पैरावलोरोमेटाक्रिमाल तथा पैराक्लोरोमेटाज्ञाइलिनॉल' जैसे 
पदार्थ तैयार किये गये है जो अविपालु (नान-टॉक्सिक) होने के साथ-साथ फिताछ 
से २०० गुता अधिक सक्रिय होते है। 
बलोरीन का प्रतिपूयिक (ऐण्टीसेप्टिक) गुण तो वहुत समय से मालूम था लेकिन 
ज्ञात प्रवकता वाला उसका कोई स्थायी यौगिक प्राप्त न हो सका था। अब क्लोरामीन 
जैसे सह्लिप्ट कार्बनिक यौगिक के उत्पादन से क्लोरीन द्वारा प्रतिपूयन (एण्टीसेप्सिस) 
की ऐसी रोति मालूम हो गयी थी जिससे उपर्युक्त कठिनाइयाँ दूर हो गयी। 
कोलछतार के ऐक्रिड्ीन से सरिलष्ट ऐक्रिपलेबीन, प्रोफ्डैबीन तथा युफ्लैवीन रजक 
चडे शक्तिशाली एव चुनावश्ञील प्रतिपूयिक है जिनका काफी महत्त्व हैं। ये रजक युद्ध 
अञ्रणों (वारबुण्ड्स) के भरने में बडे प्रभावी हुए है, वयोकि दैहिक द्रवो की उपस्थिति 
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में तथा घाव पूजने की साधारण क्रिया को किसी प्रकार अवरुद्ध किये प्रिना ये रंजक 
व॒दार्थे जीवाणुओं को नाश करने में सफल होते है। द्रिस्टलवायलेट, ब्रिलियेण्ट ग्रीत 
तथा मैलाकाइट ग्रीन जैसे तिफिनाइलमिथेन रजको में अधिक चुनावशीलता प्राप्त 
की जा सकी है। मरक्‍्युरोक्रोम एक ऐसा यौगिक है जिसमे पारद (मरकरी) तथा 
फ्लुओरेसीन रजक दोनो के प्रतिपूयिक गुणो का समन्वय है। जीवाणुनाशन में अपने 
विशिष्ट प्रभाव के कारण युद्धकाल में पेनिसिलीन अत्यन्त उपयोगी मरिद्ध हुई। एक 
विद्येप जाति की फफूद से इसका निस्मारण किया गया था। 

१८५३ ई० में जेरहार्ट द्वारा एसेटेनिलाइड के निर्माण से ही सह्लिष्ट वेदनाहरों 
का उत्पादन प्रारम्भ हुआ था। परन्तु एसेटेनिलाइड में कुछ विषालुता थी अत 
अनुगामी अतुसन्धानो के फलस्वरूप १८८३ ई० में फिनेसेटीन, १८८७ ई० मे फिनाजोत 
तथा १८९६ ई० में अमिडोपाइरीन का उत्पादन हुआ। फिर भी जैसा पहले बताया 
जा चुका है, ऐस्पिरीन सर्वाधिक लोकप्रिय वेदनाहर के रूप में प्रयुक्त होती रही। 

रसचिकित्मी भेपज़ों (कीमोथिराप्युटिक ड्रग्स) का सश्लिप्ट औपधीय रसायन में 
एक परम महत्वपूर्ण वर्ग हैं। इन भेषजों की विज्ञेपता यह है क्ि जहाँ ये सक्नामक 
प्राणियों (इल्फेक्टिग ऑर्गेनिज़्म) के लिए विपानु होते है वहाँ झरीर-ऊतको के लिए 
निरापद होते है। इस शताब्दी के प्रारम्भ में एऑलिक और शीगा ने अपने कार्यो द्वारा 
यह्‌ प्रदर्शित किया कि आर्सेनिक अम्ल तथा ऐनिलीत को एक साथ गरम करने से 
उत्पन्न होनेवाले 'एटॉक्सिल' नामक कार्दनिक आर्सेनिकल यौगिक में आतिथेय 
(होस्ट) को मारे विना ही शरीरस्थित ट्राइपैनोरमो को नाश करने की क्षमता थी। 
परन्तु इस पदार्थ की विपालठुता भी आवश्यकता से अधिक थी जिसकी बजह से 
अन्य अनुसन्धान करने पडे और १९०६ ई० में आर्सफितामीन अर्थात्‌ 'सालवार्सत 
६०६ का आविष्कार हुआ। यह वया पदार्थ प्रोटोजोआई पराध्रयियों के लिए अति- 
शय विपालु था परन्तु आतिथेय के लिए अपेक्षाकृत निरापद रहा। आगे चलकर 
इससे अधिक विलेय एवं सुविधाजनक कार्बतिक आसेंनिकुल यौगिक के रूप में 'नियो- 
आसंफिनामीन' अर्थात्‌ 'नियोसालवार्सन' निकला तथा आन्तरपेशी (इण्ट्रामस्कुलर) 
सूई छगाने के छिए सहल्फार्सफ़िनामीन निकाछा गया। ये सभी भेपज आजकल उप- 
दर की चिकित्सा के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण साधन है। ट्राइपासंमाइड एवं एसे- 
टार्साल भी इसी प्रकार के यौगिक है, जिनमें आर्सेनिक जिसयुज (ट्राइवलेण्ट) अवस्था 
में होता है तथा जो उप्णदेशीय रोगो के उपचार के लिए प्रयुक्त होता हैं। 

रमचिकित्सा अर्थात्‌ रसद्रव्यो द्वारा रोगो की चिकित्सा मे रसायनज्ञों एवं भेपज- 
क्रियाज्ञानियों (फार्माकाछोजिस्ट्स) के सहयोग से बडी महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई है। 


सर उद्योग और रसायन 


इसी सहयोग के परिणामस्वरूप उत्पन्न क्वीनोछोन की व्युत्पत्ति पामाक्‍वीन अर्थात्‌ 
प्लैज्मोक्वीन, ठया ऐफ्रीडोन की व्युत्पत्ति मेपाक्नीन हाइड्रोक्लोराइड अर्थात्‌ एटेब्रीन- 
खदृश योगिक शरीर में मलेरियाई पराश्षयियों के लिए विशिष्ट विप सिद्ध हुए परन्तु 
आतिथेय के छिए निरापद। अत आजकल ये पदार्थ मलेरिया की चिकित्सा के 
लिए व्यापक रूप से प्रयुक्त हो रहे हैं! सल्फोनामाइड और उसकी व्युत्पत्तिया 
रसचिकित्सीय यौगिको के नवीन विकास का केन्द्र बन गयी है। १९३५ ई० में डोमाक 
ने प्रॉप्टोसिल नामक एक गाड़े लाल रगवाले सहिलष्ट अजो रजक के रोगाणुनाशक 
गुणों का आविष्कार किया। उन्होंने दिखाया कि यह रजक भ्रसूतिज्वर (प्योरपेग्ल 
फीवर ), शोणत्वगज्वर (स्कारछेट फीवर) तथा अरुणचर्मता (इराइसेपेलस) नामक 
रोगो के मूल कारण हिमोलिटिक स्ट्रेप्टोकाक्काई के नाश करने में बड़ा सक्रिय है। 
इस वर्ग के और यौगिक भी प्रयोग किये जाते है, जैसे सल्फैनिल अमाइड स्ट्रेप्टोकाककीय 
सक्रामणो के विरुद्ध अति उपयोगी है और निमोनिया उत्पन्न करनेवाले जीवाणुओ को 
नाश करने में सल्फापिरिडील बडा सक्रिय है। रसायनक्ञो की प्रतिभा एवं प्रयास से 
अनेक ऐसे यौगिक वने जिनकी सरचतवा उनमें परमाणुओं के विविध समूहों के 
प्रतिस्थापन के कारण भिन्न-भिन्न थी। विभिन्न सक्रामणों पर इत यौगिकों की क्रियाओं 
का अध्ययन भी किया गया। फलस्वरूप सल्फाडियज्ञीन, सल्फाथायज्ञोल, सल्फागवा- 
निडीन तथा ४-अमीनो-मिथिलसल्फोनामाइड अर्थात्‌ मर्फानिल जैसे आज के उपयोगी 
भेषज हमें प्राप्त हुए हैं। 

१८४९ ई० में फ़ैकलैण्ड द्वारा निभित मर्करी ऐल्किल पहले केवल शैक्षणिक 
महत्त्व के यौगिक समझे जाते थे। परन्तु अब भर्वाफ़ेन (नोवासुरॉल) तथा भर्सलिल 
(सँलिगंन) जैसे मरी के जटिल कार्बनिक योगिक, जो सारत प्रारम्भिक सरल मर्करी 
ऐल्किलो की ही तरह है, बडे प्रभावी मूत्रवर्धक के रूप में प्रयुक्त हो रहे है। इन भेपजो 
की सूई लगायी जाती है। 

हारमोनो के विज्ञान का भी बडी तेजी से विकास हो रहा है तथा रसायनर्ज्ञ उनको 
रासायनिक सरचता के अध्ययत तथा उनके सइ्लेपण और उत्पादन में सलूग्न है। 
ऐड्रिलडीन एक उत्तम उदाहरण है। १९०१ ई० में टाक्ामीन तथा ऐल्ड्रिच ने उप- 
वृक्‍क ग्रन्थियो (ऐड्रिनल ग्लेण्ड्स) से एक केलासोय पदार्थ का एकलन किया था। 
उपवृक्‍क ग्रन्थि-निस्सार में रक्तचाप बढानेवाला यही पदार्थ था, जिसे 'ऐड्रितेदीन' 
की सज्ञा प्राप्त हुई। इस घटना के बाद इसके गुणों का व्यापक अध्ययन किया गया 
तथा इसका सइलेपण भी कर किया गया है। फटेचॉल से सइलेषण करके अब इसका 
बड़े पैमाने पर उत्पादन किया जाता है। यह आज के चिकित्सीय जगत का एक महत्त्व- 
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धूर्ण भेपज हैं। इस संदर्भ में मा हौग (2.2 [रृ5ण्या४) नामक एक चीनी पौधे से प्राप्त 
ऐल्कलायड (एफिड़ीन] का उल्लेख करना भी आवश्यक है। यह पदार्थ रासायतिक 
संरचना एव दैहिक त्रिया में ऐड्रिनलीन से बहुत कुछ मिलता जुलता है। अन्य सबन्धित 
यौगिक भी बनाये गये हैं और उनके दैहिक प्रभाव भी उसी प्रकार के है। 

इन्सुलीन भी मैपजिक जगत का एक बडा उत्कृष्ट चिकित्सीय पदार्थ है। १९२२ ई० 
में बैण्टिप और बेस्ट ने अपने दैहिकीय प्रयोगों द्वारा यह दिखाया कि पैतजियस के 
लारहैन्स द्वीपो में एक ऐसा पदार्थ होता है जो झरीर में शर्कररा-चयापचय (मेठावा- 
ढिज्म) को नियत्रित करता है। रासायनिक निर्माण के साधारण सिद्धान्तो के प्रयोग 
से इस पदार्थ का एक ऐसा साद्रित रूप बताना सभव हुआ जिसकी भूई छमाकर 
मनुष्यों के मधुमेह रोग का निपत्रण किया जा सके। इन्ही जीवरासायनिक अनुस्त्धानों 
के आधार पर आज मधुमेह की सारी चिकरित्ता का विकास आधारित है तथा यह 
रोगोपचार में जीबरसायन के प्रयोग की भारी विजय मानी जाती है। कालान्तर में 
ऐवेल ने भेडो के पैक्रियम से केलासीय इस्सुलोन पृथक्‌ किया। इसमें मदेह वही कि 
इन्सुलीन की रासायनिक सरचना भी श्षीघ्र ही ज्ञात हो जायगी और तब सरलेषण द्वारा 
इसका उत्पादन सभव हो जायगा। इन्सुलीन की क्रिया पर धातुओं के प्रभाव के 
जीवरामायनिक अध्ययन से उसके सेवन (ऐडमिनिस्ट्रेशन) की रीतियों में बडी 
उन्नति हुई और आजकल यशद (ज़िन्क) मिश्चित इन्सुलीत का बरावर प्रयोग हो 
रहा है। 

मनुष्यभरीर के चयापचय में गलग्रन्वियो (थायरायड ग्लैण्ड्स) का बड़ा महत्त्व- 
पूर्ण प्रभाव है और इसकी हीनता के वंडे गम्भीर कुप्रभाव होते है। गत काल में इन 
कुप्रभावों के तिराकरण के लिए गलग्रन्यियो का मूखा चूर्ण अथवा उसका निस्सार 
सफलतापूर्वक प्रयुवत होता रहा। परन्तु १९१५ मे केण्डाल ने पशुओ की गलग्रन्थियो 
से एक सक्रिय पदार्थ (यायराक््सीन) निकाला। १९२६ में हैरिगटन तथा थार ने 
आायराक्सीन की रासायनिक रचना भी बिश्चित कर छी तथा सब्लेषण द्वारा उसकी 
पुष्टि की और अब तो यह सइलेषण रीति से बतायी भी जाये छूग्री है। 

पोषग्रन्यि (पिद्यूटरी) हारमोता के सवन्ध में हमारा ज्ञान अब भी अपूर्ण है, 
इसी लिए केवल प्राकृतिक ग्रन्थियों सं बनी सूई छग्रानेवाल्णी औपधे प्राप्य है। परन्तु 
इन औषधो के इतने उपयोग है कि रसायतज्ञों एव जीवरसायनज्ञो द्वारा इनके 
अध्ययन एवं रहस्योद्धाटन की महान्‌ सभावचाएँ है। 

लिए-हारमोनो के अध्ययन की समस्या काफी कठिन एवं जदिल है। यद्यपि 
जीवरसायनन्नो मे इस दिल्ला मे भी बडी ततपरता दिखाई है तथा स्टिलबोस्ट्रॉल नामक 
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जब इसके स्थान पर मिन॑प्योत नामक एक सरछ परन्तु समानप्रभावों शुद्ध सिलिप्ट 
रासायनिक योगिक प्रयुक्त होने रूमा है। विद्यमिन पी भी साटट्रस जाति के फछो से 
शुद्ध अवस्था में एकलित कर लिया गया है। इस विटामिन का प्रभाव रुविरक्ोशाओं 
की भगुरता (फ्रैजिन्ब्टी) पर पडता है। 

नेत्र म॑ं ऐसे अनेक रसद्वव्यों का प्रयोग होता है जो क्षन्य और उद्योगों में 
, लेक्िल भेद केवल यह है कि भैपजिक प्रयोजदों के छिए उनकी विशिष्ट 
शुद्धता परमावश्यक होती है। सल्पयुरिक अम्छ, सोडियम कार्बोनेट, पोटासियम आयो- 
डाइड तथा फेरस सल्फेट का विशेष झोघन करके उनको आर्सेनिक तथा छेड जैसी 
हानिकारक अशुद्धियो से मुक्त किया जाता है। भेपज के रूप में काम आनेवाले नये 
अवार्वनिक पदार्थों में मैम्तीसियस त्रिसिल्किट तथा छोघित केओलोन उल्लेखनीय 
हूँ। भैपजिक क्षेत्र में रमायनज्ञों का योगदान यही तक सीमित नहीं है बल्कि भेपजो 
के भौपधीय गुणो के परीक्षण एव मानकीकरण की उपयुक्त रीतियाँ निवगठकर उनके 
द्वास्म उनका श्रेणीनिवत्रण करना भी भारी जिम्मेदारी वा काम है 
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६ उद्योग और रसावन 
गंध-तेल 
पर्सो सी० सो० इशरउड, ओ० वी० ई०, पी-एच० 
डी० (उर्जेवर्म), एफ> आर० आई० सौ० 


गघ-तेल (इसेन्शल आयछ) अधिकाशत सुगन्धित वनस्पतियों के भापासवन 
(स्टीम डिस्टिलेशन) से प्राप्त किये जाते हैं, इसी लिए उन्हें वाष्पश्ील तेल (वोछा- 
टाइल आयछ) भी कहते हैं। ये गधतेल वनस्पतियों के विभिन्न भागों में होते है अत. 
उनके उत्पादन के लिए भागविद्येप का ही प्रयोग किया जाता है। उदाहरणार्थ 
जीरा, सिलरी, इलायची, सौंफ के तेल उनके वीजो से, पिमेण्टो और जुनिपर के तेल 
बदरियों से, बूकू, वे और पचोली तेल पत्तियो से, गुछाव, लागलाग और आरि्ज 
ब्लामम तेल पुष्प-पटलो से प्राप्त किये जाते है। लवग तेल कलियो से तथा चन्दन और 
सिंडार तेल उनके काप्ठो से निकाले जाते है। वेटिवर्ट और एड्जेलिका के लिए जड़ों 
का तथा जिजर और ओरिस के लिए आकदो (राइज़ोम) का मापासवन किया जाता 
है तथा पिपरमिण्ट के लिए पूरे सूखे पौचे का। बादाम और सरमो की विशेषता यह है 
कि उनके गघतत्त्व सयुक्त अवस्था में होते है इसलिए गघतेल के आसवन के पूर्व एज्जा- 
इम क्रिया से यौगिकविशेष का विच्छेदन करना आवश्यक होता है। 

वाप्पश्नील तेलो के उत्पादन के लिए यद्यपि विभिन्न विलायको द्वारा निस्सारणरीति 
भी अपनायी जाती है लेकिन भापासवन-रोति ही सामान्यत प्रचलित रही है। सूखी 
अथवा जलूमिश्वित वनस्पतियों में भाष का प्रवेश कराया जाता है, कभी कभी तेल 
की प्रक्ृत्यनुसार उच्च-दाब भाष भी प्रयुक्त होती है और कभी जल के साथ केवल 
उबालना ही पर्याप्त होता है, क्योकि उच्च-दाव भाष के उच्च ताप से कुछ अस्थायी 
सुगन्धित पदार्थ नप्ट हो जाते हैं। मापासवन के लिए श्रयुक्त होनेवाले आख्रोत 
(स्टिल) इतने बडे होते हैं कि उनमें टनो वनस्पतियाँ आ जाती हूँ। इन वनस्पतियों 
द्वारा पार होनेवाली भाष को सघनित करके आसुत में से जल और तेल को पृथक कर 
लिया जाता है। छाडो और काप्ठो के आसवन के पहले उन्हें कूट लेना आवश्यक होता 
है। यहाँ यह बताना आवश्यक है कि नीवू, नारंगी तथा वर्गेमोंट जैसे साइट्रस वर्ग के 
ठैल उपयुक्त फलो के छिलको को निचोडकर प्राप्त किये जाते हैं। 

उपर्युक्त रीतियो से प्राप्त गघतेलो का प्रयोग विविध रूप से क्या जाता है। उनके 
ओपधीय गुण भी होते है तथा उन्हें खाद्य सामग्रियो के सुवासन के लिए भी इस्तेमाल किया 
जाता है। इनके अतिरिक्त परिमल-प्रयोजनो (परफ्यूमरी परपज), साबुन एवं कान्ति- 
द्रव्यों के लिए भी इन तेलो का बच्छा प्रयोग होता है। परन्तु यह सव उनके महत्त्व एव 
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उपयोगिता के बढे लूघु उदाहरण हैं, क्योकि रमायनज्नो ने अपनी प्रतिमा से ऐसे अनेक 
पदार्व उत्पन्न किये है, जिनमें से कुछ तो वड़े जटिल यौगिक है। इन पदायों के उत्पादन 
के छिए सुगन्थित वनम्पतियों के निस्पारण से एकछित मुख्य सपटकी का प्रयोग किया 
गया है। उदाइरणाये युजितांड” का उल्लेख किया जा सकता है। यह रछूवगतेल का 
मुख्य सघटक है और दसके क्रियावरण से वैनिदीन नामक सुविख्यात सुगस्वित पदार्थ 
उत्पन्न किया जाता है। अपती प्रादृतिक अवस्था में वैनिलीन वैनिला वीनो में विद्यमान 
होता है। दूसरा उदाहरण सैफ्रांठ का है, यह कर्षुर-लेल में होता है और दसी से पिपरोनल 
अयवा हील्योट्रोपीत नामक ऐल्डीहाइट बनाया जाता है, जो साबुन बनाते तथा अन्य 
बरिमिल प्रयोजतों के न्थिए खूब टस्तेमाल किया जाता है। तीवू एवं नीव घाम-तेलो का 
साक्षणिक गन्ध के मूठ कारण सिद्राठ से ही आयोनोत वर्ग के अनेक पदार्य तैयार किये 
जाते हैं। इन्हीं आयोनोनों के तनुकरण से वायलेटो की गन्ब उत्पन्न होती है। 

१३७ ई० में कुन और मॉरिस ने इन्ही आयोनोनो में में एक बीटा आइसोमर 
को लेकर विदामित ए का सब्लेषण प्रारम्भ क्या था। एक और उदाहरण टर्षस्टाइन 
का है जिससे टर्पोनियोद्ध नामक ऐ कोह छ बनाया जाता है। दसमें छिल्देन्‍-सदूश बड़ी 
तीद्र मन्ब होती है जो वही स्थायी भी होती है, सादन बसाने तथा बहुत से अन्य कामो 
के छिए इसका बडा व्यापक प्रयोग होता है। टर्पेन्दाइन वे एक दूसरे सवटक पराटनील 
को पूयक्‌ करके उसी से सश्लिप्ट क्प्रर बनाया जाता है। एतदर्थ प्रथम पाइनीन को 
कैम्फीन के रूप में परिवर्तित किया जाता है और तंत्र कैम्फीन के आक्सीकरण से कैम्फर 
अर्थात्‌ कपूर तैयार क्रिया जाता है। 

सुल्िप्टस प्रजाति (जीनस) के दक्षो में विविध निवन्ध' वाठ़े गबतेल प्राप्त 
किये जाते है, जैसे यूत्री ठिप्टस टाइब्स में पिपरीटान साझक एक कीटोन होता है जिसकी 
शध पिपरमिष्ट के खमात होती है। उिपरीटोत के आक्लीकरण से थराइमोल नामक 
मूत्यव्रान प्रतिप्रुथ्िक प्राप्त होता है। अजवाइन तथा ब्राटम देखों से उसके एलन की 
लुछतो में याटमोल् प्राप्त करने की यह रीति अधिक सस्ती है। इसके अलावा परिपरी- 
टोन के तिबज्ित हाटड्रोजनन से संश्लिप्ट मेन्बाल उत्पन्न होता है। 
परन्तु रसावनज्ो के प्रयल्तो और प्रयासों का बही अन्त नहीं होता। वाशभील 
नेचो में प्राद्नतिक रूप से विद्यमान पदार्बों वे एकलन एवं उनकी सन्‍चना के 
से स्मायनज उत पद्म्यों को अन्य खोलो तबा सैतियों से क्राप्व करते में भी सफ़ठ हुए 
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है। इस सबन्ध में कुमारीन की चर्चा की जा सकती है, यह टोका वीनो तथा डिअर टग 
की पत्तियों में होती है ओर कद्ाचित्‌ न्यू-मोन-हे की सुगन्‍्थ का कारण भी कुमारीन ही 
है। यही कुमारीन आजकल सैलिसिलिक ऐत्डीहाइड से सइलेपण द्वारा व्यापक रूप 
में उत्पन्न की जाती हैं । 

डाइकीटोन-डाइएसिटिल नामक पदाय॑ अनेक प्रकार के गन्धतेलो में, विशेषकर 
ऐब्जेलिका, साइप्रेस, सैविन, कैरेवे, चन्दन, वे, ओरिस तथा वेटिवर्ट में होता है और 
अब सश्छेषण द्वारा तैयार क्रिया जाता है, क्योकि तंवमान समय में इसका बहुत बडा 
आधथिक महत्त्व है। खाद्य वसाओं तथा अन्य खाद्य पदार्थों में नवतीत-गघ देने के लिए 
इसका व्यापक प्रयोग होता है तथा इत्र बनाने में भी इसका कुछ इस्तेमाल होता है। 

प्राकृतिक गन्धतेलो के स्थान पर कृत्रिम रूप से उत्पन्न तेछो के प्रयोग के भी दो 
अच्छे दृष्टान्त है। बादाम के गधतेछ के लिए बेब्जत्टीहाइड का प्रयोग तथा विष्टर- 
ग्रीन तेछ के स्थात पर मिथिल सैलिसिलेट का प्रयोग उल्लेखनीय है। असली सरसों के 
तेल के स्थान पर नकछी तेल भी चल पड़ा है। 
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कान्ति-द्रव्य 


एच० स्टैनले रेडग्रोव, वी० एसन्सी० (छन्दन), एफ० आर० आई० भी० 
कास्ति-द्वव्यो (कास्मेटिक्स) की कला वडी प्राचीन है। मिस्र की खुदाई से प्राप्त 
संलेखों से पता चलता है कि अति प्राचीन काल से ही व्यक्तियों को सुन्दर बनाने के लिए 
अनेक प्रकार के रग, छेपो तथा उवटनो का प्रयोग होता रहा है। लेकिन अपनी त्वचा 
की सुरक्षा करने अथवा उसे सजाने संवारने या अपने केज्ो के रग बदलने तथा अपने 
हाथ पैर की अंगुलियो एवं नखो को रेंगकर अलछछझत करने की यानी अपना कामा- 
कर्षण (सैक्स अपील ) वढाने की स्त्रियों में सामान्य आकाक्षा को अभी कुछ ही समय पूर्व 
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तक वैज्ञानिक्रों के लिए विचारणीय विषय ठहो माना जाता था। इडिन्‍्तु जब पह माना 
जाने टागा है कि ऋपनो उपर्युवत आकाज्ञा की पूर्ति करके स्त्रियां बेवल अपनी जैविशीय 
आवश्यकता हो पूरो नही करती वल्कि उसके द्वारा समाजसेदा भी करती हैं। इस 
बात को छोडकर भी यदि “इम्पोर्ट ड्यूटीज ऐक्ट” को रिपोर्ट में प्रशाशिन १९३३ के 
विभिन्न वस्तुओं के उत्पाइनसइन्घी अको को देखा जाय तो आइचर्य होगा कि कान्ति- 
द्रब्यों की अत्यधिक मात्रा पुस्षों के प्रधोगार्थ दैयार को गयी थी और बवेशत्रीम, क्षौर- 
बीम तथा क्षौरमाबुत जैसे पदार्थ तो एकसात्र पुस्षो के लिए दाजार में डिल्‍्से है। 
कान्तिदव्य-प्रौद्योगिकी में रसायनविज्ञान का उपयोग तो अभी बहुत हाझ से ही 
किया जाने लगा है। लेक्ित इस थोडे समय में ही इस दिशा में महती प्रगति हुई है। 
कटकारवस्तुओ (ब्यूटी प्रॉडक्ट्स) को उनके उपयोगों के अनुसार चार मुख्य 
वर्गों में विभस्‍्त क्षिया जा सकता है--( !) आउकारिक (डिकोरेटिव), (२) झोधरू 
(करेस्टिव), (३) रक्षक (प्रोटेक्टिव] तथा (४) चिकित्सीय (थधिराष्युटिक)॥ 
प्रथम वर्ग में नख-रगकेप (चेठ पेष्ट्स), केश-प्रद्मक्ष (हेयर लैकर्स) तथा लिप- 
स्टिक है, जिनरा उपयोग एकमात्र आलछक्तारिक प्रयोजन से ही किया जाता है। 
लेकिन उनके र॒ग दरीर के स्वाभाविक वर्ण मे कोई मेठ नहीं खाते। 
द्वितीय वर्ग में हल्के मुख़पाउडर, कुकुमी (राउजेज़्) तथा लिपस्टिक सदृश 
वस्तुएं है, जिनका रण गाल अथवा होठ के प्राकृतिक गुलाबी रग से बहुत भिन्न नहीं 
होता तथा जिनका प्रयोग बदत के कुछ दोपो को हँफक्र उसे अधिक प्यार अथवा 
आकर्षक बनाने के लिए किया जाता है। 
तृतीय वर्ग की वस्तुओ का प्रयोग त्वचा को सूयदाह अथवा अन्य प्रकार के विगोपनों 
(एक्सपोजर ) से बचाने के लिए किया जाता है, डेजीम, भारी मुख पाउडर तथा अन्य 
विशिष्ट पदायें इनके उद्दहरण है। 
हरे नेत्र-रगलेप जैसे सर्वप्रथम कान्तिद्रव्य प्राचीन मिस्र की स्त्रियों द्वारा अपनी 
सुन्दरता वडाने के हो लिए इस्तेमाल किये जाते थे अतएंव इनकी गणना प्रथम वर्ग में 
हो को जाती चाहिए। छेकिन इनके बाद दुछ ऐसी वस्तुएँ भी दनी जो खोयी हुई सुन्दरता 
के स्थायो पुत स्थापत (रिस्टोरिंग) का दावा करती थी, परन्तु दुर्भाग्यवश इतक्ा दावा 
सचमुच कभी पूरा नही हुआ और ये सदा ही वज्चको द्वारा लोगों के शोषण के साधत 
बती रही। कालिद्रत्यो की कुवैद्धता यद्यपि झनी मरी नहीं फिर भी सयुक्ता राज्य 
अमेरिका मे पारित अधिनियमों से उसे आघात जवश्य हुआ है तथा व्यापकतया कान्ति- 
दज्य उच्चोगा का कल्याण हुए 


चौथे दे के पदार्थों का सबन्ध अधिकतर औषधीय विज्ञान से है अत: उनके सबन्ध 
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में यहाँ विधेप कोई चर्चा न करके अन्य तीन वर्गों के कान्तिद्रव्यों पर ही अधिक 
जोर दिया जायगा। 

कान्तिद्रव्यों के विकास में रसायनविज्ञान ने जो योगदान किया है उसका साराश इस 
प्रकार है --अधिक निरापद एवं उपयुक्त पदायों के आविष्कार से अपकारक (नॉक्सस ) 
वस्तुओ का प्रचलन प्राय बन्द तथा अधिक सुन्दर वस्तुओं का उत्पादन सभव हो गया 
है। कुछ विज्ञेप समस्याओं का भी अन्वेषण किया गया तथा बहतो का समावात भी। 
इन अनुसन्धान वा क्षेत्र यद्यपि बडा विस्तृत है, फिर भी यहाँ कुछ दृष्टान्तों का वर्णन 
किया जायगा। 

एक समय ट्वालेट लोशनो, मुखपाउडरो तया आवसा रगलेपो' के निवन्ध 
में इबेत सीस (व्हाइट छेड) अर्थात्‌ सफेदा एक साधारण परन्तु आवश्यक संघटक हुआ 
करता था। उसके विपालु गुणो को जान छेने पर उसका प्रयोग बन्द कर दिया गया 
तथा उसके स्थान पर यशद आव्साइड प्रयुक्त होने लया। यशद ऑक्साइड अपने अपार- 
दर्शक गुण के कारण प्रचलित हुआ था लेकिन आजकल उसको भी हटाकर टिटैनियम 
ह्िआक्साइड इस्तेमाल होने लगा है। टिटेनियम द्विम्राक्साइड की विशेषता इसलिए 
मानी गयी है कि उसकी अपारदर्धिता अधिक तथा घनत्व कम होने के साथ साथ वह 
रासायनिक रूप से एवं दैहिकतया सर्वथा निष्क्रिय होता है॥ इसके प्रयोग का प्रथम 
सुझाव इस छेख के लेखक (एच० स्टैनले रेडग्रोव) द्वारा १९२३९ में क्तिया गया था तया 
प्रगतिशील निर्माताओं द्वारा अपनाया भी गया था। 

भहारानी एलिज्ञाबेथ की घोषणानुसार डोवर की चोटियो से छाये गये चाक का 
बना मुखपाउडर हो सर्वोत्तर था। छेकिन उस खनिज चाक के स्थान पर आजकल अवब- 
स्षेपण रीति से बना चाक काम में छाया जाता है। रासायनिक ढग से निमित इस चाक 
की भौतिक अवस्था एव शुद्धता के वडे लाम है। मुखपाउडर अथवा दन्तत्रीम बनाने 
सदुश विश्विष्ट प्रयोजनों के छिए इसकी विशिष्ट श्रेणियाँ उत्पन्न करता रासायनिक 
रीतियो द्वारा ही समद हुआ है। 

चीनी मिट्टी अथवा केयोलीन भी मुखपाउडरो का एक महत्त्वपूर्ण सघटक है बयोकि 
इसमें आदंता-अवशोषण की उत्तम शक्ति तथा आवसा-अवरोधी (ग्रीज रेडिस्टेण्ट) गुण 
होता है। इस सघटकविशेष की उन्नति करने में भी कान्तिद्रव्य-प्रौद्योगिकी को रसायन 
विज्ञान की अच्छी सहायता प्राप्त हुई है। अब विद्युत-विधा से बड़ी सूक्ष्म और 
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झोधित केओछीन प्राप्त होती है, जो कान्तिद्रव्यो के निर्माण के लिए विशेष उपयोगी 
होती है। 

पहुले स्थियो की यह शिकायत थी कि मुखप्राउडर चमडी पर बेतरह चिपक जाते 
थे और वडी कठिनाई से छुडाये जा सकते थे। रमायनज्ञो ने मुखपाउडरों में मैग्ती- 
सियम स्टियरेट जैसे जलू-अविलेय साबुन मिलाकर इस कठिनाई का बडा उत्तम निवा- 
रण किया है! मुखप्ाउडर पहले प्राय र्वेत हुआ करते थे क्योकि रगीन पदार्थों की 
उपलब्धि बडी सीमित थी। कोचिनियरछ कीठो के रमीन पदार्थ से प्राप्त कारमीन एक 
रग-द्वव्य (पिम्मेण्ट) था और सिदूर दूसरा जिसमें से सिद्दूर तो विषाक्त धातु पारद 
अर्थात्‌ मरी का ही सल्फाइड होता है। यद्यपि कारमीन निरापद अवश्य होती है 
लेकिन बहुत महँगी होती है और सरठता से काम में भी नही लायी जा सकती है। 
इसके लगाने से एक अप्राकृतिक नीलिमा लिये छलाई उत्पन्न होती है। 

स्सायनशास्त्र की प्रगति से तये नये रजको और र्य-द्रव्यों का विकास हुआ है 
जिनके प्रयोग से किसी प्रकार का प्राकृतिक अथवा आलकारिक प्रभाव उत्तन्न किया जा 
मकता है। यद्यपि सामान्यत तो ये रजक पदार्थ निरापद होते हैं फिर भी कुछ की विपा- 
छूता का परीक्षण आवश्यक होता है। इयोसीन अर्थात्‌ ब्रोमिवीयित पलुओरेसीन एक 
विशेष रोचक रजक है बयोकि लिपस्टिको की अलोप्यता (इनडेलिविलिटी) इसी रजक 
के कारण होती है। इस काम के लिए प्रयुक्‍त होनेवाली इयोसीन एक स्वतत्र अम्ल 
होती है न कि उसका सोडियम छवण जो अधिक प्रचलित होता है। साधारणतया 
इयोसीन काफी निरापद मानी जाती है। 

काल्तिद्रव्यो के रूप रग को मुधारने की दिशा में भी विशेष प्रगति हुई है। तेल 
और जल को मिलाकर दुग्धीय छोशनों और विविध प्रकार के ट्वालेट क्रीमो को तैयार 
करना इस समस्‍या का बड़ा ही महत्त्वपूर्ण हल है। तेल और जल के ऐसे स्थायी मिश्रणों को 
पायेस' अर्थात्‌ इमल्शन कहते हैं। पायसो के दो प्रकार होते है--एक में तेल अथवा 
वसा अथवा अन्य तैलीय पदार्थ छोटी-छोटी कणिकाओं में विभकत होकर जलीय माध्यम 
में त्रिक्षेपित हो जाते है तथा दूसरे प्रकार के पायस में जछ, सभवत विलेय पदार्थों 
सहित, उसी प्रकार तैडीय माध्यम में विक्षेपित होता है। विक्षेपित कणो के परस्पर 
सम्मिल्नन को रोकना अर्थात्‌ पायम को स्थायी बनाना भी रसायनज्ञों की प्रतिभा 
का एक ज्वलन्त उदाहरण है। बाह्य माध्यम की क््यानता (विस्कासिटी) एक 
कारण है लेकिन इस सफलता का रहस्थ तो पायसन-कारको का प्रयोग है। पायसन- 
कोरक विशेष प्रकार के रूम्बे रासायनिक यौगिक होते है, जिनका एक सिरा तैल- 
विलेय होता है और दूसरा जलविलेध एवं इस उभय-बिलेयता के कारण इनके अणु 
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दोनों द्रवो के बीच में स्थित रहते हैं तथा विज्लेपित कणो को एक दूसरे में मिलने से 
रोकते है। 

परायसन-कारको के उपयुक्त विद्विप्ट गुण उनके अणुओं की श्रुवीयता (पोलै- 
रिटी) के कारण होते है। इनके अणुओ का एक स़िरा ध्रुवीय और दूसरा अशध्ुवीय 
होता है। भुवीय सिरा जछू की ओर तया अध्ुवीय सिरा तैलीय पदार्थ की ओर आइृप्ट 
होता है। पिछले दिनो मैं ऐसे यौगिको की सल्या में काफी वृद्धि हुई है। इन्ही की सहा- 
यता से विभिन्न गुणोदाले सुन्दर और स्थायी क्रीम बताये जा सके है। आजकल आव- 
सीय (ग्रोज़ी) अबवा अनावसीय (नानलओडी), तरल अथवा अर्धन्ठोस अथवा 
किसी भी रग रूप एवं ग्राइता का क्षीम तैयार कर लेना समव है। इनमें 
जलविठेय अथवा तैलीय प्रकृति के द्िसी पदार्थ का समावेश भी किया जा 
सकता है। 

विगत काल में ध्रुवीय पदार्यों में केवछ सावुत ही उपलब्ध धा और पायस बवाने 
के लिए वहुधा उसी का प्रयोग होता था। परन्तु सावुनों का क्षारीय गुण तथा उनमे वने 
पायसों का अम्लसह न होना वस्तुत उनके अवगुण है। त्वचा पर क्षारीय न्नीम छगाना 
हानिकर होता है वयोक्ति त्वचा की सतह स्वभावत अम्ल होती है। आजकल के 
नयग्रे पायसन-कारकों की सहायता से ऐसे क्रीम वनाये जा सकते हैं जो या तो पूर्णतया 
उदासीनत हो अथवा जिनमें त्वचासतह के समान अम्ता हो। 

घूप सेवन की प्रथा के बढ़ते हुए प्रचलन से रसायनविज्ञान के सम्मुख एक और 
विशेष समस्या आ खडी हुई है और वह यह है कवि घूप रोवन करनेवाले छोग सूर्य 
दाह (सन बने) से कैसे बच सकते है ? 

दरानीललोहित (अल्ट्रा वायछेट) प्रकाश की विशिप्ट किरणों द्वारा ही सूर्यदाह 
होता है और अब ऐसे पदार्थ ज्ञात हो गये हैं जो इन किरणो को अवशोषित करके इन्हें 
भिन्न तरगदर्ध्य (वेव छेदथ ) बाछे प्रकान्न में परिवर्तित कर देते है। बवीनीन बाइसत्फेट 
एक ऐसा पदार्य है जो जलीय विलयन में नीली प्रदीष्ति (फ्टुओरेसेन्स) उत्पन्न करता 
है। परन्तु समस्या यह है कि क्वीनीन सत्फेट यद्यपि सूयंदाह का निवारण कुछ हद तक 
तो अवश्य कर सकता है उिन्‍्तु इस काम के लिए यह कोई उत्तम पदार्व नही है। मेन्विछ 
सैलिसिलेट तया मेन्यिल अम्बेल्फिरोन जैसे अनेक दूसरे पदार्थ इसके लिए उपयुवत 
है दया एतदर्थ उनकी परीक्षा मी की गयी है। इस काम के लिए आदर्य पदार्थ में दो 
गुण होने आवश्यक है--एक तो धूप सेदन करनेवालो का सूर्यदाह से पुरी तरह रक्षा 
करने का गुण और दूसरा आवश्यक मात्रा में परानीललोहित किरणों के परागमत का 
गुण, जिससे चमड़ी कमादी जा सके। 
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गत वर्षो में केशपदार्थों एव त्वचा को सुन्दर बनानेवाली वस्तुओं का बडा विकास 
छुआ है। उदाहरण के लिए केशन्नीमो के निवन्ध एवं शुणो में काफी परिवर्तन हुआ है 
तथा ज्ञापुओ में साबुन के स्थात पर सोडियम लारिड सल्फेट जैसे सावुनरहित अप> 
क्षालक का प्रयोग होने रूगा है। ऐसे सावनरहित पदार्थ अम्लता की उपस्थिति में 
भी स्थायी होते हैं तथा उनके कारण केदों पर चून भी नही जमता। ऐसे बहुत से अन्य 
थदार्थ भी तैयार किये गये है जो केशो को छहरियादार बनाने के लिए इस्तेमाल किये 
जा सकते है। इनमे कुछ ऐसे भी हैँ, आई किये जाने पर जिनकी ऊप्माक्षेपक (एक्सो- 
शभिक) क्रिया होती है और जिनके प्रयोग से केशो को छहरियादार बनानेवाले यत्रो 
कली आवश्यकता नहीं होती। 
केश२जको अर्थात्‌ खेज्ञावो की भी अपनी वहानी और अपना क्षेत्र है। यद्यपि यह 
भानी हुई बात है कि सर्वगुणमम्पन्न ऐसे केशरजक बनाने में अभी रसायनविज्ञान 
सफ़ल नही हो पाया है, जिससे केश-प्रमाधक (हेयर ड्रेसर) केशों को हानि पहुँचाये त्रिना 
उन पर वाछित रग चढ़ा सकें तथा केशों को लहरियादार बनाने की विधा में उन्हें 
ऊध्मसह बना सके। केशरजको के लिए यह भी एक आवश्यक गुण है कि वे उपभोक्ताओं 
में एलर्जी न उत्पन्न करे तथा एलर्जी के लिए प्रारम्भिक परीक्षा किये बगैर भी उनका 
प्रयोग किया जा सके । फिर भी रसायतनो के ही प्रयास से मेहदी अर्थात्‌ हेना के, जो श्राची- 
नतम केशरजको में से एक है, मुख्य रगतत्त्त का एकछत एवं अध्ययन हआ है। राबराय- 
निकतथा यह तत्त्व २-हाइड्राक्मी-१ ४-नैप्थाववीनोन है, इसके गुणों का भी 
अनुशीलन किया गया है। कैमोमाइल भी, जिसमे १, ३ ४"ट्राइहाइड्राउसी-पहैवोल 
होता है, इस क्षेत्र में उपयोगी सिद्ध हुआ है। फिनालिक पदार्थ मिश्रित अथवा रहित 
प-फिनिलीडायमीन जैसे सश्लिप्ट रजकों की केशरजनत्रिया का भी अध्ययन 
क्या गया है तथा अनुहृप छोगो में इनके प्रयोग से उत्पन्न होनेवाले भयकर परिणामों 
पर भी प्रकाश डाला गया है। यदि इस वर्ग के रजको में यह दोष म होता तो ये अवश्य 
ही आदर्श रजक होते। 
ऐसे छोगों की कोई कमी नहीं है जिनकी त्वचा पर सामान्यत निरापद पदार्थ 
रूगाने पर भी भीषण प्रतिक्रिया होती है, इसी को एलर्जी' कहते है । और आज कान्ति- 
द्र्य उद्योग के लिए एलर्जी एक विकट्तम समस्या है। 
बतंमान समय में कान्तिद्रब्य उद्योग इस्लैण्ड के महत्त्वपूर्ण उद्योगों मे गिना जाता 
है और इसमें सदेह नहीं कि इसकी यह स्थिति रसायनविज्ञान के आविष्कारों के 
कलापूर्ण प्रयोग के कारण है। इन्ही आविष्कारों के वल पर यह थागे भी उन्नति 
करेगा। 
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साबुन और घुलाई उद्योग 
साबुन, मोस तथा ग्लिसरीन 


डबलू० एच० सिडमन्स, बी० एस-सी० (लन्दन), एफ़> आर० आई० सी० द्वाया 
पुनरावृत्त एवं विस्तारित 

साबुन तथा मोमबत्ती बनाने के उद्योग तेल-उद्योग की उपश्ञाल्राएँ है। यद्यपि 
उनका प्रारम्भ प्राचीन समय में हुआ था, छेकित पहले उनके निर्माण की प्रक्रियाओं का 
ठीक-ठीक ज्ञान नही था। १८१३ ई० में चेवरूल ने तेल और वमाओं के निवन्ध' 
सबस्खी अपने महत्त्वपूर्ण अल्वेषणों के परिणामों को प्रकाशित कराया। इसी ज्ञान के 
आधार पर आज सावुन और मोमवत्तियो के उत्पादन पर रासायनिक नियत्रण होता है। 
एक समय था जब ग्लिमरीन-जैसी महत्वपूर्ण वस्तु एक क्षेप्य पदार्थ के रूप में नदी 
मालो में बहा दी जाती थी, परन्तु अब तो उसकी एक वूद भी व्यर्थ नही जाने पाता 
क्योकि विस्फोटक, कान्तिद्रव्य, औपध, सहिलिप्ट रेजीन तथा अन्य पदार्थों के बनाने 
एवं उत्पादन में ग्लिसरीन एक प्रमावश्यक वस्तु है, जिसकी हानि का रोकना भी 
वैज्ञानिक सफलता का उत्कृष्ट दृष्टान्त है। यह भी उल्लेखनीय बात है कि ग्लिसरीन 
मिलाने पर पाती का वाष्यन तया हिमीभवन काफ़ी सीमा तक रुक जाता है। गैस 
मापको तथा मोटरगाडियो के विकिरको (रैडियेटर्स ) की यात्रिक व्यवस्था मे ग्लिसरीन 
के उपर्युक्त गुण बडे उपयोगी होते है, अत उसका प्रयोग होता है। 

सावुत तथा मोमबत्ती बनाने के छिए पञ्नु तथा वनस्पति तेलो का प्रयोग होता है। 
अब इन दोनों उद्योगों मे हाइड्रोजनिव तेलो का भी प्रयोग किया जाने लगा है। हाइ- 
ड्रोजनन की रीति से छेल के-जैसे द्रव ठेलो को चर्वी-जैसी ठोस वेसाओं में परिवतित 
किया जा सकता है। जव चर्बी, ताल तेल, नारियल तेल, ओलिव तेल-जैसी दसा अथवा 


म हणाएक्श्रांण 


१०६ उद्योग और रसायन 


तेल बडे बड़े कडाहों में दह-क्षार' के साथ उवाले जाते हैं तव उनका विच्छेदन हो जाता 
है और बसीय अम्लो के क्षारीय लवण अर्थात्‌ सावुन तथा ग्लिसदीन प्राप्त होती है। 
अतिरिक्‍त क्षार तथा अधिकाश ग्लिसरीन को नमक डालकर अछग किया जाता है। 
नमक के सूखे केठास अथवा उसका जलीय विलयन इस्तेमाल किया जाता है। नमक 
डालने से साबुन विछयन से पृथक्‌ होकर जमे हुए कणात्मक पुड्ज के रूप में ऊपर उतरा 
जाता है। रात भर इसी प्रकार रहने देने के बाद ग्लिसरीन सहित छूवण जल को 
अलग कर लिया जाता है तथा साबुन में भाष प्रवेश कराकर अथवा गरम जल डालकर 
उसे एक समाग लेपी के रूप में वना लिया जाता है। इस लेपी को ठढा होने तथा जमने 
के लिए लकडी के बने विशेष प्रकार के वक्‍मों में रखा जाता है, अथवा पानी से ठढे किये 
यत्रों में डाल कर तुरन्त ठढा कर लिया जाता है। अगर नहाने तथा हाय मुंह धोवेवा ठा 
साबुन बनाना हो तो इसी लेपी को अन्दर से ठढ़े किये हुए परिभ्रामी रम्भो' पर डालकर 
पतले-पतले स्तारो के रूप में जमाया जाता है। रम्भो पर लगी छुरियाँ इन ठोस स्तारो' 
को काटकर उनके फीते बना देते है जो सूखने के लिए तुरन्त गरम हवावाले शोपक 
कक्षो में पहुँचा दिये जाते है। 

कठोर साबुनों के यौगिकों में २६% पानी, ७% सोडा तथा ६६% वंसीय 
अम्ल होते है, पीले साबुनो में गधराल्न (रोजीन) की भी थोडी मात्रा होती है। मृदु 
साबुनों के बनाने के लिए ह्ेल, सील या अल्सी के-जैसे शोपण तेलो (ड्राइग आयल्स) 
अथवा मकई , या वितौले के जैसे अर्थ-शोपण तेलो को पोटाश्य और सोडा के साथ उबाला 
जाता है। मृदु साबुन के निर्माण में छवणन क्रिया नहीं की जाती जिसके फलस्वरूप 
सावुनीकरण प्रक्रिया में उत्पन्न ग्लिसरीन उसी में रह जाती है। 

धोने-घाने के लिए बने सस्ते सावुनो में स्वतन्त्र दह क्षार भी होता है, लेकिन ऊदी 
अथवा रेशमी कपड़ा धोने के लिए क्षाररहित साबुत ही प्रयुक्त हो सकता है। उसमें 
गधराल अथवा असाबुनीकरणीय पदार्थ भी नहीं होने चाहिए। 

नहानेवाले साबुन प्राय चर्बी या ताछ तेल और नारियल तेल के मिश्रण से वनते 
है, इस मिश्रण में २९ य्धराल भी मिला रहता है। अछत सुखाये साबुत स्तारो 
के फीते वनाकर उसमें सुगन्ध तथा रग मिलाये जाते हैं तथा मिछ में एक बार फिर 
अच्छी तरह मिलाकर टप्पों में साबुन की टिकियाँ बना ली जाती है। इन सावुनो 
में केवल १०९५ जल होता है तया ७०-८०% बसीय अम्ल। क्षौर सादुनों में 
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तनिक भी स्वतत्र क्षार नहीं होना चाहिए क्योकि यह त्वचा के लिए हानिकारी होता 
है। क्षौर सावुन से प्रचुर मात्रा में स्थायी फेन उठना चाहिए। स्टियरीन सदृश् कठोर 
बसा की थोड़ी मात्रा प्रयोग करके तथा सोडियम और पोटासियम हाइड्रावसाइड द्वारा 
सावुनीकरण करके उपर्युक्त गुण उत्पन्न किया जाता है। 

आजकल साबुन के चूर्ण अथवा चिप्पियाँ भी वहुत लोकोपयोगी हो गयी है क्योकि 
वे बडी सरलता से पानी में घुछ जाती है। साबुन को जल-शीतित छोहे के बेलनो के 
बीच दवाकर चिण्पियाँ बनायी जाती हैं। इन चिप्पियो की मोटाई ० ००४५ इच 
अथवा उससे भी कम होतो है। चूर्ण सावुन में सावुत के साथ सोडियम कार्बोनिट, 
सिलिकेट अथवा फास्फेट-जैसे क्षारीय लवण मिले रहते है तथा आजकल ऐसा सावुन 
शीकरन ज्ञोपण रीति से बनाया जाता है। इसके लिए साइन मिश्रण के सूक्ष्म बिन्दुओ 
को गरम हवा की धारा में शीकरित किया जाता है। इस क्रिया से वे विन्दु सद्य सूख 
कर गोले-गोले खोखले कणो का रूप धारण कर छेते हैं जिनकी भित्तियों की मोटाई 
लगभग ० ०५ मिल्लीमीटर होती हैं। 

कभी-कभी वसाओ और तेलो का विच्छेदद करके वसीय अम्ल और ग्लिसरीन 
प्राप्त कर ली जाती है और फिर साबुन बनाते के लिए इन वसीय अम्लो का प्रयोग 
होता है। इस विच्छेदन की एक रीति में वसा को सल्फ्युरिक अम्ल मे उपचारित 
करके मिश्रण का भापासवन किया जाता है। दूसरी विधा मे बसा को जल और तनिक 
माजा में चूना, मैग्नेसिया या यशद आक्साइड के साथ आटोक्‍्लेव में उच्च दाब पर 
गरम किया जाता है। तीसरी विधा 'ट्वीचेल विधा' के नाम से प्रसिद्ध है। 

ट्वीचेक ने यह अनुभव किया कि साधारण ताप पर बेज्ञीत (अथवा अन्य ऐरो- 
मैटिक घौगिक), ओलिक अम्ठ और सल्फ्युरिक अम्ल की परस्पर प्रतिक्रिया से प्राप्त 
तैलीय पदार्थ में बसाओ के विच्छेदन कौ क्षमता होती है और इस विच्छेदन से वसीय 
अप्ल तथा ग्लिसरीन उत्पन्न होती है। इस पदार्थ को 'टुवीचेछ प्रतिकर्मक' कहते 
है और प्रतिक्रिया के लिए इसकी १%, अथवा उससे भी कम मात्रा लगती है। यह्‌ 
जिया जल के क्वथनाक ताप पर वडी सरलता से सम्पन्न होती है, और अवध्निप्द जलीय 
द्रव को चूने से उदासीन करके तथा उससे उत्पन्न कैल्सियम सल्फेट को निकालने के बाद 
उप्तके उद्वाप्पन मात्र से ही ग्छिसरीन की अच्छी मात्रा प्राप्त होती है। उपर्युक्षत 
किसी रीति से प्राप्त वस्तीय अम्लों को केलासनोपरान्त थैलों में भर कर द्रवचालित दाव 
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से दवाया जाता है जिससे ओलिइन-जैसे अधिक द्रव निचुड़ कर पृथक हो जाते है तथा 
स्टियरीन' सदृध ठोस अम्ल बच जाते हैं। 

चर्बी में से वाणिज्यिक स्टियरीन अथवा स्टियरिक अम्ल प्राप्त होता है, परन्तु 
यथार्थत यह स्टियरिक एवं पामिटिक अम्लो का मिथण होता है जिसमें थोड़ी मात्रा में 
ओलिइक अम्ल भी रहता है। यह ५४-५५ से० पर गलता है जब कि शुद्ध स्टिय- 
रिक अम्ल का गलनाक ६९* से० होता है। वसोय अम्लो का साबुनीकरणं सोडियम 
या पोटासियम कार्वोनिट से भी हो जाता है, छेकिन ग्लिसराइडों के साबुनीकरण के लिए 
यदि उच्च दाद का अयोग न किया जाय तो सोडियम अथवा पोटासियम हाइड्रावसाइड 
की हो आवश्यकता होती है। 

भोसबत्तियाँ--पुरानी रीति से वत्ती को गलायो हुई चर्वो में डुबो-डुबोकर बनायी 
गयी मोमबत्ती के जेलने पर एक तीखी गध निकलती थी। चर्वी स्थित ग्लिस्तरीन के 
विच्छेदन से प्राप्त ऐक्रोलीत हो इस गध का कारण थी। पिछलो शताब्दी के प्रारम्भिक 
वर्षों में मोमदत्ती निर्माण में केवल बसीय अस्लो के प्रयोग से काफी उन्नति हुई, क्योकि 
सल्पयुरिक अम्ल अथवा आटोक्‍्लेव विधा से जलागन (हाइड्रालोसिस) करके ग्लिस- 
रीन अलग कर दी जाती थी। उसो झताब्दी के उत्तराड्ध में स्काटिम शेल तेल तथा 
बाद मे पेट्रोलियम से बना पैराफोन मोम दसीय अस्लो के स्थान पर प्रयुक्त होने लगा 
और इसका प्रयोग यहाँ तक बढा कि आजकल धामिक रीति रिवाजों अथवा अवसरों 
पर कीमती मोमवत्तियो को छोडकर बाकी सबमें पैराफीन मोम ही इस्तेमाल होने 
लगा है। साधारणतया इसका गलनाक बढाकर तनिक और दृढ़ बनाने के लिए 
इसमे ५-१५% स्टियरीन मिलायी जाती है। पैराफीन मोम तथा स्टियरीन 
के मिश्रण को भल्ता कर साँचों में बत्ती के चारो ओर डाल दिया जाता है। ये 
साँचे टिन के और कभी कभी काँच के बने होते है तथा लकडी के ऐसे चौखटे में खड़े 
कर दिये जाते है, जिसका ऊपरी भाग एक गर्व (ट्रफ) का सा होता है। साँचो में 
बत्ती लगा कर उसमें गठाया हुआ मोम डाल दिया जाता है तथा उन्हें पाती से 
ठढा करके जमाने के वाद मोमबत्तियाँ तैयार हो जाती है। पहले ग्रिर्वाघरो में 
प्रयुक्त होने वाली बत्तियाँ मघुमक्खियों वाले मोम से ही बनती थी लेडिन अब 
उसमे अन्य मोमो के मिलाने की भी अनुज्ञा दे दो गयी है। विभिन्न श्रेणी को वत्तियो में 
क्रमझ २५, ६५, तथा ७५ प्रतिशत मधुमक्खी का मोम होता है। यार्केशायर के ऊन 
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घावनो से प्राप्त स्टियरीन सरीखी क्षेप्य वसाएँ भी सस्ती मोमबत्ती बनाने के काम 
जाती है। 

मोमबत्ती बनाने के अतिरिक्त मोम के और भी जौद्योगिक उपयोग हैँ। उदाहरण 
के लिए विविध प्रकार के पालिशो, भैषजिक्त पदार्थों तथा कान्ति-द्ब्यों के निर्माण में 
भी मोम का विश्ञेप महत्त्व होता है। मधुम्रक््सो मोम, ऊन मोम और स्परमेसेटी पुराने 
समय से चले आ रहे पशु-मोम हें और अद तो वनस्पति मोम भी काफी सस्या में प्राप्य 
है, जिनमें कार्नोबा, कैण्डेलिला, एस्पार्टो, झकंरा तथा शल्क-ठाख मोम उल्लेखनीय 
है। हाइड्रोजनन विधा के प्रयोग से वसीय अम्लो से सवादी' वमीय ऐल्कोहाल उत्पन्न 
करना सभव हुजा है। इनमें भे कुछ वसीय ऐल्कोहाल मोम-जैसे दोस पदार्य होते है 
जिनका प्रयोग पालिशों एवं कान्ति-द्रब्यो में तथा पायसन कारकों के रूप में वसीय 
अम्ल मिलाकर अथवा बे-मिलाये किया जाता है। इत वसीय ऐन्कोहालों का सल्ए्युरिक 
अम्ल द्वारा उपचार करने से बडे उपयोगी अपक्षालक उत्पन्न किये जा भके है जिनका 
आजकल साबून के स्थात पर अधिकाधिक प्रयोग होने लूगा है। 

ग्लिसरीन--ग्लिसरीन प्राप्त करने के दो मुख्य स्रोत है. (१) साबुन निर्माताओं 
का क्षेप्य पल्पूछतों लथा (२) उपर्युक्त रीतियों से किये गये वसा विच्छेदन के 
बाद वसीय अग्लो के पृथत्करण से प्राप्त “मीठा जल” (स्वीट वाटर)। दोनों ही 
द्रवों को उद्वाष्पित करके साद्रित किया जाता है जिससे उनमे स्लिसरीन की सात्रा 
८०-९० प्रतिशत हो जाय। अन्त में अतितप्त भाप से आसवन करके रामायनिकत 

विशुद्ध ग्लिसरीन प्राप्त की जातो है। 

पेट्रोलियम भजत (त्रैक्िग) के उपजात प्रोपिडीन से अथवा पोटाशियम पर- 
मैगनेंट द्वारा एलिल ऐल्कोहाल के जाज़्सीकरण से अब ग्लिसरीव का सश्लेषण भी 
सभव हो गया है। सोडियम कार्बोनेंट और अमोनियम वल्ोराइड सदृश कुछ लवगों 
की उपस्थिति में शर्करा अथवा ग्वूक्नोज विलयत के किप्पन से भी रिलिसरीत का काफी 
बड़े पैमाने पर उत्पादन किया गया है। 
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है। आज की रीतियाँ न केवल बडे पैमाने पर कपडो की घुलाई के छिए उपयुवत है,, 
प्रत्युत कपडो की प्रकृति के अनुकूल भी उनका समायोजन किया यया है। कपडा सूती, 
ऊनी, रेशमी अथवा रासायनिक तन्तुओ का बना है, वह रजित, विरजित अथवा प्राकृ- 
तिक रण का है, इत्यादि सभी परिस्थितियों के अनुकूल धुलाई की उचित रीतियाँ 
निश्चित की गयी है। 

थोडे समय पूर्व धुलाई-घरो में प्रयुक्त होनेवाले अपक्षालकों (डिटरजेण्ट्म) के 
दो मुख्य प्रकार थे -- 

(१) साबुन (सोडा सहित अथवा सोडा रहित)। 

(२) सोडियम कार्बोतेंट (१०९५ सोडियम सिलिकेट सहित)। 

सामान्यत कपडा घोने के लिए सहज प्राप्य कठोर जल ही काम में छाया जाता है, 
केवछ ऊनी सामानों के लिए कही-कही वर्षा का पानी अथवा आसुत जल प्रयुक्त होता 
था। छेझिन कठोर जल द्वारा साथुव की रीति से धुल्मई करने से वरत्रो में कैल्सियम तथा 
मँग्नीसियम साबुनो के जमा हो जाने से वे भारी हो जाते थे तथा जल के लिए अभेद्य 
और कभी-कभी भफेद कपडे खाकी रग के हो जाते थे, क्योकि अवक्षेपित कैल्सियम 
साबुन के साथ मैल के सूक्ष्म कण भी कपडों में बैठ जाते थे, इसीलिए कठोर जल से 
धोने के लिए साबुन रहित सिलिकेयित क्षार ही प्रयुवत होते थे। लेकिन इसके प्रयोग 
से अविलेय साबुन तो जहूर नही बन पाते थे, छेकिन इनके स्थान पर कपडो मे कैल्सियम 
और मैग्नीसियम सिलिकेट जमा हो जाते। हाँ, ये सिलिकेट केलासीय एव प्रकृत्या श्वेत 
होने के कारण कपडो में गन्दा रग नही उत्पन्न करते थे। 

१९२० ई० तक अधिकाशत वही पुरानी रूढ़िवादी रीतियाँ ही प्रचलित थी, 
छेकित उसी सार धुलाई उद्योग के लिए एक “रिसर्च असोसियेशन' की स्थापना हुई 
जिससे आगे घलकर धीरे-धीरे वैज्ञानिक रीतियाँ भी अपनायी जाने छगी। रसायनज्ञो 
ने सर्वप्रथम धुछे कपड़ों की श्वेतता का मानक निर्धारित किया तथा कठोर जल के 
प्रयोग से होनेवाढी महती हानिष्तों की ओर धुलाई उद्योगवादों का ध्यान आाकृष्ट 
करते हुए चून-सोडा रीति अयवा पीठ-वितिमय (वेस ऐक्सचेञ्ज) रीति से मृद्रु किये 
हुए जल प्रयोग करने की सलाह दी। तत्पश्चात्‌ उन्होंने घुछाई के लिए ऐसी नियत्रिन 
विधाओ का अनुशीकून किया जिनसे कपड़े कम समय में उत्तम ढग से घुल सके और 
साथ ही वस्त्रो की किसी प्रकार से हानि भी न हो। 

धुलाई ध्यापार में हानिकर रसद्रव्यो के प्रयोग पर प्रतिवन्‍्ध लगा दिया गया तथा 
गाढे धब्बो को छुडाने के लिए सुनिश्चित रीतियों निर्धारित कर दी गयी। घुलाई 
विधाओ का समय, ताप तश अपक्षालक का सा््रण-जैसी परिस्थितियों के निश्चयन 
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धर काफी जोर दिया जाने छगा। इस उद्योग के तत्कालीन विकास में प्राय. व्यावहारिक 
अनुभवों तथा साबुन विल्यनों के गुणो एवं सरचना सबन्धी प्राष्य वैज्ञानिक आकडों 
का ही विशेष उपयोय किया गया था। उस समय अपक्षालको की क्रिया के बारे में कुछ 
विश्वेष ज्ञान न था, अतएव इस दिश्ञा में किसी वैज्ञानिक प्रगति के छिए यह आवश्यक था 
कि अनुसन्धानों द्वारा अपक्षालिता (डिटरजेन्सी) के आधारभूत सिद्धान्तों को ठीक-ठीक 
समझा जाय। अपक्षालक यानी डिटरजेण्ट वह पदाये है जो गन्दी वस्तुओं के मैल काटने 
अर्थात्‌ उन्हें स्वच्छ और निर्मल करने में सहायक हो। वैसे तो अपक्षालक कई प्रकार 
के होते हैं और उनका तिवन्ध भी भिन्न-भिन्न होता है, परन्तु धुलाई-उच्योग में विशेष 
रूप से वही अपक्षालक प्रयुक्त होते है जो जल-विलेय हो तथा जिनमें वस्त्रों की मैल 
काटने तथा उसे स्थायी रूप से जल में विस्तृत करने की क्षमता हो। इसलिए 
गन्दे बस्त्रो के स्वच्छीकरण की अपक्षालन क्रिया' के निम्नलिखित पद (स्टेज) 
विचारणीय हैं -- 

(क) कस्त्रों का आंर्द्रण तथा उतमें जल का प्रवेशन जिससे मैल और अपक्षालक 

द्रव का निकट सम्पर्क हो सके; 
(ख) अपक्षालूक द्वव द्वारा वस्त्र तन्तुओ के मे का विस्थापन, 
(ग) विस्थापित मल का सूक्ष्म कणो में विभाजित होकर स्थायी रूप से आल- 
म्वित होना, तथा 

(पघ) वस्त्रों पर सेल को पुन जमते डिये बिना सैले द्रव का निरसन। 

उपर्युक्त क्रियुओं की सफ़लता उस वक्त (फोसे) पर निर्मेर करती है, जो अप 
क्षालक विलयन में मैले वस्त्रो को डुबोने पर उत्पन्न हुई विविध अन्तः सीमाओ (इंष्टर 
फेस) तथा सीमान्तो (वाउण्ड्री) पर काम करता है। गत कुछ वर्षो में रसायतन उन 
परिस्थितियों के अन्वेपण में लगे रहे है, जिनमें उपर्युक्त पदो का वैज्ञानिक एव आर्थिक 
दृष्टि से उत्तर क्रियाक्रण हो सके। साद्रण, ताप तथा ए77 जैसी परिवर्ती (वैरीइग) 
परिस्थितियों में अपक्षाडक विलयनों के आचरण को अध्ययन रसायनज्ञों का मूलभूत 
कार्य था। रसायनज्ञो द्वारा अन्वेषित समस्याओं के प्रारूपिक (टिपिकल) दृप्टान्त 
के लिए निम्नलिखित विपय उल्ठेखनीय है -- 

(१) सावुत विलयनों के छात्र और उनके जछाशन (हाइड्रोलिसिस) की परीक्षा 
करने से ज्ञात हुआ है कि--- 


॥0टाटइला बएपणा 





चित्र-१ 





चित्र-२ 


चित्र !--ऊन तत्तु जिसपर तेल को परत चडो हुई हे तथा जो 
पानी में डुबागा गया है! 

वित्र २--उहो तल्तु जो अब अच्छे अपक्षालक विलेय में इंबाया 
गया है। तेल लघु ब्रिन्दुओं के रूप में जम गया है जा 
आसानी से दूर क्ये जा सकते हैं। 


धुकाई उद्योग श्श्३े 


(क) समान अवस्थाओं में अनुमाप्य (टाइटर) की वृद्धि से जछाशन भो अधिक 

होता है ; 

(स्र) एक ही लम्बाई की शखला वाले सावुनों का जलाशन उनके अणुओं की 

अमतृप्ति (अमसैचुरेंशन) पर निर्भर होता है, अणु जितना अधिक 
असतृप्त होगा जलछाशन उतना ही कम होगा , 

(ग) ताप की वृद्धि से जलागन तीव्रतर होता है; तथा 

(घ) कुछ साद्रणों पर अम्ल साबुन बन जाते है। 

(२) तलतनाव तथा अन्त सीमीय तनाव पर 7प्त के प्रभाव का अध्ययन करने 
से यह ज्ञात हुआ कि साबुन-विल्यन में अगर क्षार डाला जाय तो उसका तलतवाव 
बढ जाता है जब कि तेल के प्रति अन्त सीमीय तनाव अत्यधिक धट जाता है। साबुन 
विलयन का एप मान बढाने से उसकी जलाशन मात्रा घटती है अर्थात्‌ स्व॒तत्र अम्ल 
अथवा अम्लन्सावुन बहुत कम उत्पन्न होता है। परन्तु पात्र मान की वृद्धि से 
अन्त सीमीय तनाव को कम करने में सहायता मिलती है, इसका अर्थ यह हुआ 
कि अन्त सीमीय तनाव कम करने में स्वतत्न अम्छ अयवा अम्ल सावुन का कोई 
विशेष प्रयोजन नहीं होता। वस्तुत सरल एवं असमूहित (अन एप्रिगेंटेड) सावुन- 
अणुओं से ही अन्त सीमीय तनाव कम होता है। सावुन-विलयनों का छत मान 
कम करने से उनका तलतनाव कम होता है, जिसका अर्थ यह रूगाया जा सकता 
है कि इस अवस्था में अम्ल-पावुन अथवा स्वतत्र अम्छ तल सक्रिय जाति! है। 
सल्फेटेड वसीय ऐल्कोहाल वर्ग के नये अपक्षालक सबन्‍्धी प्रकाशित आकड़ों से इस 
विचार की पुष्टि होती है। 

(३) बहुत से मुन्ञात क्षारो के विछयतो की आलम्बनशक्ति का भी अन्वेषण 
किया गया है और यह मालूम हुआ है कि सिलिकेट आपनो द्वारा रक्षक प्रभाव मे विशेष 
वृद्धि होती है। 

इस दिश्ञा में किये गये बहुमख्यक अनुसन्धानों को गिनाना भी यहाँ सभव नहीं 
है लेकिन यह तो सवंविदित है कि रसायनन्ो ने अपनी प्रयोगशाला में ऐसे रोचक एवं 

महत्त्वपूर्ण तथ्यों का पता लगाया है, धुलाई व्यवसाय में जिनका प्रयोग करके घुलाई 

विधाओ में एक प्रकार की क्रान्ति उत्पन्न कर दी गयी है। पुरानी विधाएँ अधिकतर 

अमितव्यपी थी तथा उनमें अपक्षालको का सर्वोत्तम उपयोग नही होता था, और 

न वे सर्वथा उन तन्तुओ के ही अनुकूल थी, जिनसे दत्त्र बने होते थे। ऐसी रूढिवादी 

विधाओ के स्थान पर यथायंत' नियत्रित रीतियाँ अपताय गय जिनमें बस्त्रो के तत्तु- 

विशेष के अनुकूल घावनसूत्र निर्धारित किये गये! इन रीतियो का मितव्ययी ढय 
८ 
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से प्रयोग करके वस्त्रों को कुझलतापूर्वक स्वच्छ किया जा सकता हैं, जिससे अब वष्त्रों 
की उपयोगी अबधि भी बढ़ गयी है। 
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अध्याय ६ 
रोगाणुनाशक, प्रतिपूृषिक एवं परिरक्षी, कीटनाशक, धूमन 
रोगाणुनाशक, प्रतिपुथिक एवं परिरक्षो 


टामस मैकूलावलन, डी० सी ० एम०, ए० सी० जी० एफ० 
सौ०, एफ० आर० बआई० सी ० 

प्राय छोग यह समझते है कि रोगाणुनाशकों का सबन्ध केवल उन स्वाच्छिक 
तरलो एव चूर्णों से ही है जो शौचागारो तथा कूडाज़ानों में डाले या छिडके जाते है 
अथवा जिठका लेपन नम जगहों की ज़मीन पर, ड्राइ राँट का आक़्मण बचाने के लिए 
कर दिया जाता है। परन्तु जब हम यह देखते है कि तार के सम्भो, रेल के स्लीपरो, 
बहुत से गतेस्तम्भों (पिट-प्राप्म) तेया बाडो के खम्भो पर क्रियोजोट अथवा ज़िसाल 
छगाता भी जावश्यक है, तव यह समझने में भी कठिताई न होगी कि रोगाणुनाशको 
का निर्माण ससार के वर्तमात भारी रमसाग्रत-उच्चोग का एक बहुत महत्त्वपूर्ण अग है। 
निम्न जीवाणुओं द्वारा उत्पन्न रोग एव क्षति के निवारण तया अणुजैविकीय (माइक्रो- 
वापोल।जिकल ) विज्ञाओं के नियत्रणसदृश्ष इस विषय की झाखाओ--उपशाखाओ 
पर विचार करने से यह तुर्त स्पष्ट हो जादा हैं कि सचमुच रासायनिक उद्योग का 
यह अत्यन्त महत्त्वपूर्ण विभाग है तथा वैज्ञानिकों ने इस विषय के अध्ययत्त और 
जनियत्रण में उतना हो प्रयत्न किया है जितना उन्होने किसी अन्य विषय मे क्या। 

पुराने समय की परिसक्षण एवं रोगाणुनाशन रीतियाँ केवल अनुभव-जन्य यी। 
इन रीतियों में मदिरा अथवा सिरके का क़िप्वन, शवों का चिरस्थायीकरण, (ममी- 
फिकेशन) जल को ताँबे के वरतनो में रखना (अल्पगतिक जीवाणुहनन ), भेडो के ऊन 
के शोघनार्थ गधक जलाना इत्यादि उल्लेखनीय है। अनुगामी कार में प्रिज्जल 
(१७५० ई०) ने यह देखा कि तमक से मास का क्षय (डिके) रुकता या बढ़ता है। 
इस आविष्कार का उपयोग करके डिफो ने कैप्टन सिगिल्टन की साहसिक यात्राओ 
को सफऊ बनाने मे योग दिया। मोर्नों (१७७३) ने हाइड्रो वोरिक अम्ल गैस द्वारा 
चिक्त्माल्‍्यों के घूमन (पयुमिगेश्न) का सुझाव दिया लेकिन फोरक्ॉय (१७९१- 
९२) ने कणेरीन के प्रयोग का प्रस्ताव किया और उमक्ते ७-८ साल बाद स्मिय ने 
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(१७९९ में) नाइट्रस वाप्प के इस्तेमाल पर जोर दिया। और आगे चलकर लिमेयर 
(१८६०) ने जीवाणुओ के विरुद्ध कार्वोलिक अम्ल की सक्रियता का अनुभव किया 
तथा बैक्स्टर (१८७५) ने का््रोंलिक अम्ल, पोटासियम परमगनेट, क्लोरीन तथा 
सल्फर डाइऑक्साइड की सक्रियता की तुलना की और कॉक (१८८१) ने म्युरिक 
क्लोराइड का प्रयोग प्रारम्भ किया तथा यह भी सकेत किया कि अगर झाबुन का 
उचित ढय से प्रयोग किया जाय तो उसमें विद्यमान प्रतियूयिक युग का भी लाम उठाया 
जा सकता है। 

आजकल भूमिगत-रेलवे जैसे बन्द स्थानों की हवा को ओज्ञोन से शुद्ध किया जाता 
है। लोक जछ-प्रदायो तथा तैराई कुण्डो के उपचार के लिए ब्लोरीव अथवा क्लोरामीत 
प्रयुक्त होती है तथा कृषि के नियत्रण के लिए जीवाणुमारों और कौटमारों का उपयोग 
उसी सीमा तक किया जाता है जिस तक उर्वरको का किया जाता है। वृक्षो और झाड़ियों 
के लिए चून-गधक विलयन, बोर्डो मिश्रण, बगण्डी पाउडर अथवा चेस्टवट पाउडर, 
मृढु साबुत तथा सावुतसहित पैरफीन के पायस काम में छाये जाते हैं। सामान्यतः 
खेती के कामों में फार्माल्डीहाइड गैंस या विलयन, कार्वोलिक अम्ल तथा उसके सबद्ध 
पदायथें, चूना, लाई, ब्लोरीन और मवर्युरिक क्छोराइड इस्तेमाल किये जाते है। भूखे 
बीजो का उपचार कार्बनिक भकंरी धूलि से किया जाता है तथा परिवहन किये जानें 
वाले मृदु फलो पर सल्फाइटो अयवा उसी प्रकार के अन्य चूर्णों को छिड़क दिया जाता है 
जिससे थे आसानी से घुल सकें अयवा उनको व्यापित (इम्प्रेग्नेटेड) कागज़ो में लपेट 
दिया जाता है। निर्यात के छिए खालो का नमक तथा आर्सेनिक से उपचार किया जाता 
है। मात्र और मछली के परिरक्षण के लिए नमक और नाइट्रेट, बण्डो के लिए सोडि- 
यम सिलीकेट, तथा फलरसो अथवा गूदे के लिए सल्फर डाइआऑक्साइड या वेन्योइक 
अम्ल का प्रयोग किया जाता हैं। हमें शायद हो कभी इस वात का ध्यान आता है कि 
मुख्वो और जेलियो में शर्करा स्वय एक प्रतिपूयिक का काम करती है अथवा अचारों 
में पडा सिरका वस्तृत. एक परिरक्षी है। बहुत सी चटनियो का परिरक्षी गुण यथार्थतः 
उनमें पड़े अम्ल के कारण होता है, यही अम्लता आजकल हाइड्रोजन आयन साद्र्णा 
के पदो में व्यक्त की जाती हैं। किप्वन द्वारा चुऋ, साइट्रिक अम्ल, एसिटोन तथा 
पनोर के सफल उत्पादन में अम्लता का नियत्रण बडा महत्वपूर्ण विषय है। 

परिरक्षियों की होड में विभिन्न खाद्य पदार्थों के परिरक्षणार्य उठकी इतनी अधिक 
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रोगाणुनाइक, प्रतिपूथिक एवं परिरक्षा श्श्७छ 


सख्या प्रयुक्त होने लगी कि सम्य देशो में उन पर भी कानूनी नियत्रण लूगाना पडा। 
उसका परिणाम यह हुआ कि खाद्यपरिरक्षण के लिए स्वच्छता एवं झीतमग्रहण 
मुख्य साधन बन गये। परत्तु इसमें सदेह नहीं कि इन साधनों का विकास भी रमायनज्ञों 
की ही सहायता से हुआ । 
जीवाणुनाशन क्रिया के छिए क्षारों का भी अच्छा प्रयोग होता है जैसे केवल 
दब-उद्योग में ही बोतल घोने के लिए दह्‌ सोडा', सोडियम कार्बोनेट, सोडियम फास्फेट 
तथा सोडियम सिलीकेट की प्रचुर मात्रा प्रयुक्त होती है। सामान्यत यह नहीं माना 
जाता कि साबुन और पानी से घोना भी रोग्राणुनाशन की विघा है और इस जिया से 
भी बहु मख्या में जीवाणुओं तथा अन्य सूक्ष्म प्राणियों का नाश हो जाता है। 
औपध तथा झल्यचिकित्मा के क्षेत्रों में तो विविध प्रकार के रोगाणुनाशको 
एवं प्रतिपूयिकों की अत्यधिक बहुलता हैं और उनकी मख्या में दिन प्रति दिन वृद्धि 
होती चली जा रही है। फ्रान्स में पास्तूर द्वारा किये गये प्रारम्भिक काम तथा इस्ैण्ड 
में छार्ड लिस्टर द्वारा उसके विकासन के वाद मानव अथवा अन्य जीवा के शरीर पर 
अधिकाश सूक्ष्म प्राणियों की उत्पत्ति एवं वृद्धि का नियत्रण अपेक्षाकृत बड़ा सरल हो 
गया, परन्तु जीवो के शरीर के अन्दर उन पर आक्रमण करना दुप्कर कार्य रहा है। 
फछत. भेपजों का प्रयोग अधिकतर छक्षणों के शमनार्थ ही किया जाता रहा तथा 
यथार्थंतयः व्याधि का उपचार प्रकृति के ऊपर ही छोड दिया जाता था। एक समय 
यह विचार क्षिया जाता था कि ऐल्कलायडो को क्रिया चेतान्तों (नर्वें एण्डिग्स) के 
उत्तेजन तक ही सीमित है परन्तु आगे चलकर अनुसन्धानों ढारा यह सिद्ध किया गया 
कि क्वीनीन जैसे कुछ ऐल्कलायड मलेरिया के ट्राइपैनोज़ोम को प्रभावित करते हैं) 
अतएव क्यीनीन की ध्युत्पत्तियों और अन्य सबद्ध यौगिक तैयार किये गये जो क्वीनीन 
से भी अधिक शक्तिशाली निकले। इस दिशा में अनुसन्धान एवं चिक्त्सोपचार के 
फलस्वरूप वतमात रसचिकित्सा अर्थात्‌ रासायनिक भेषजो द्वारा रोगो की चिक्रित्सा 
का ब्रिकाम हुआ । अभी हाल में )४ 8 693 (एक मल्फैनिल ऐमाइड) तथा पेंनिसि- 
लीन नामक दो रसचिकित्सीय भेपजो को बडी प्रमुखता प्राप्त हुई है। पेनिसिडीन 
एक फ़फूँद से प्राप्त ऐण्टिवायोटिक है जो कुछ सूक्ष्म जीवाणुओ के लिए नाशकारी है। 
यह फफूँद भी बहुत से जीवाणुओ के छिए प्रतिपूयिक है। वर्तमाव समय में शरीर के 
अन्दर अथवा बाहसी प्रयोग के लिए अनेक रामायतिक पद्मर्थ काम में लाये जा रहे 
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है। इनमें से मकंरी, रजत (सिल्वर), आसेनिक, ऐप्टीमनी तथा यश्द (जिक) 
के अनेक छवण अथवा कार्वनिक योगिक, बहुत से रंजक, फ़िनॉल तया ऐल्कोहाल और 
उनकी कार्वनिक अथवा हँलोजनित व्युत्पत्तियाँ अथवा हँलोजन तथा ऐल्कलायड और 
उनकी व्युत्पत्तियाँ उल्लेखनीय है। 

प्रसाधन (टायछेट) प्रयोजनों के लिए उपर्युक्त विविध प्रकार के प्रतिपूयिको 
के अतिरिक्त हाइड्रोजन परआव्साइड तथा घातवीय परआक्साइड, परवोरेट और 
परसल्फेट भी काफी मात्रा में प्रयुक्त होते है। पराजित (साइज्ड) कपास्त एवं वस्त्रो 
के लिए भी प्रतिपूयिकों की आवश्यकता होती है। एतदर्थ यशद वलोराइड का बहुत 
समय तक प्रयोग होता रहा लेकिन अब सैलिसिल ऐनिलाइड इसका स्थान छेता जा 

रहा हैं। इश्तहार चिपकाने वालो की छेई में भी मुकडी अथवा फफूँदी छूणना बचाने 

के लिए कोई श्रतिपूयिक आवश्यक होता है। पाजन (साइज), सद्योगिश्रित समार- 
ड्जन' तथा जलीय रगलेपो में भी प्रतिपूयिक डालना पडता हैं। और वाह्य समार- 
डजनो पर, विशेषकर आह स्थानों एव उप्णदेशीय जलवायु में फफूंदी छगना रोकना 
रगलेप-उद्योग की एक बडी समस्या हैं। 

युद्धकाल में बादू के वोरो के परिरक्षणार्थ सबसे उत्तम एवं सतोपप्रद रीति निका- 
लने के लिए भी बड़े अनुसन्वान किये गये तया कापर नैप्यिनेट और क्रियोज़ोट की 
बुहन्‌ मात्राएँ इस काम के लिए प्रयुक्त होती रही। 

यदि हम परिताशन (डिस्ड्स्फेस्टेशन) को भी रोगाणुनाशन (डिस्टन्फेस्शन) 
की श्रेणी में गिनें तो हमें सीस अ संनेट तथा तिकोटीन जैसे औद्यानिक शीकरों (हार्टि- 
कल्चरल स्प्रे) पर तथा घुत से बचाने के लिए अन्नों के धूमन, कोका भलभो से 
बचाने के लिए कोफा ग्राछिकाओ के घूमन तथा बहुत से खाद्यो एवं वस्त्रों के घूमन 
पर भी दृष्टि डालती होगी। जहाजों में चूहों को मारकर उनके' द्वारा फ़ैलाये जाने- 
वाले रोगों को रोकने के लिए भी दमी प्रकार का उपचार आवबध्यक होता हैं। दत सब 
बातो पर विचार करने से पता चलता है कि इस दिशा में रसायतज्ञों का शितता 
प्रवेश है। 

रोगाणुनाशन एंव प्रतिपूषत की रीतियो में जल शोधन की स्कदनरीति भी 
झामिल है। जल में अलुमिनियम हाइड्राक्साइड सदृश पदार्थ डालने से उतन्न ऊणि- 
वाय में ततृस्थित जीवाणु तथा अन्य अशुद्धियाँ अवशोपित हो जाती हैं। दूध के 
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चाइचरीकरण में ऊष्मोपचार तथा खाद्यो की डव्वाउन्दी में रसद्रव्यों का प्रयोग 
औ इसी प्रकार के नियत्रण के साधन है। 


ग्रन्थयूची 
एरएछकाए, 9 8४. प्र. (#क्राफ07 थु इकरललर्वण कर्ष किडाइंग्र्दश.. 0. प्रा 
०5७गाते & (० , खघर 
ज़ठएएणा400म्, &.. 2#एव्टिएा दावे डीक्षाटशाश,.. पिद्याए् सिाफाएव, 
च्यए8का,, ६, +जए प्ाए६७., & ४ * (शाधपव 09व्टिपंण बार डप्रीएकाशा 
छत७ गाव 07०१ & (० 


कीटमार 


एफए० टैटरस्फ़ील्ड, डी० एस-सी० (छत्दन), एफ़० आर० आई० सी० 

“दि इन्मेकट मिर्लेस' नामक अपने मनोरजक ग्रन्थ मे एल० ओ० हांवर्ड ने जीवन- 
संघर्ष में कीट और मनृष्य के विरोध को बडे सुन्दर ढग से दर्शाया है। नाशिकीट 
(इन्सेव्ट पेस्ट्स) मनुष्य और उसकी सम्पत्ति का जो प्रत्यक्ष विनाश करते है उसका 
परिमाण अति विशाल हैं। इसके अतिरिक्त वे ऐसे विनाशकारी रोगो का भी परिवहन 
करते है जो मनुष्य लया उसके पालतू जानवरों एवं पौधों का उतना ही व्यापक नाश 
करते है। इसमे सदेह नहीं कि प्रकृति उनकी कित को सीमित करने में वरावर प्रयत्न- 
शील रहती है और साथ ही वह केवल ऐसे कीट नही उत्पन्न करती जो मनुष्यविरोधी 
हो। परन्तु मनुष्य ने अपनी तूफानी प्रगति में प्राकृतिक शक्तियों के सतुलून में गडवड 
कर द॑ है और अब धीरे-धीरे वह यह समझने छगा है कि कृत्रिम साधनों से नाशिकीटो 
का उन्मूलन करना ही उसके हित में है। इत कृत्रिम साधनों मे रासायनिक उपाय 
बडे महत्त्वपूर्ण है। 

कीटमार तीन प्रकार के होते हँ--( १) उदरदिप, जो शीकरन अथवा घूलन द्वारा 
कीटखाद्यो पर छिडक दिये जाते है और इस प्रकार उतके पेट में पहुँचकर अपनी क्रिया 
करते है, (२) सस्पर्ञ विष (कॉन्टैकट प्वायजन), कौटो का अन्त करने के लिए जितका 
उनसे स्पर्श ही पर्याप्त है, (३) धूमक, जो वाप्प अथवा ग्रैस के रूप में कीटा का 
नाम्न करते हैं) और इतके भवन्धी ज्ञानवर्धन में पिछले वीस वर्षों में र्ायनविज्ञान ने 
अहुमूल्य योगदान किया है। चहुत से कीटमार पदार्थों का ज्ञान दो पुरावा है लेकिन 


१२० उद्योग और रसायन 


आधुनिक रसायनन्ञो ने उनके सक्रिय तत्त्व की खोज की, उनका मानकीकरण किया औौर 
उन्नति भी की। रसायनज्ञों ने ही यह भी बताया कि कीटमारो के साय कुछ अन्य 
पदार्थ मिलाने से उनका प्रभाव और भी बढ़ जाता है। रसायनविज्ञान की प्रायः 
सभी झाखाओ ने इस कार्य की पूर्ति में अच्छा हाथ बटाया है। 

अतीत में अधिकाश उदरबिधो का चुनाव बडे जानवरो पर उनकी ज्ञात विषपा- 
लुता के कारण ही किया गया था। छेकिन वर्तमान समस्या ऐसे पदार्थ खोजने कौ 
है जो मनुष्यो की तुलना में कीटो के लिए अधिक विषाक्त हो। ऐसे पदार्यों का होना 
असंभव नहीं है क्योकि यह तो मालूम ही है कि कीट ऐसी अतेक वस्तुओ पर पलते 
है जो बडे जानवरो के लिए हानिकारक होती हैं। यह समस्या सरल नही है और 
इसके हल में अभी पर्ण सफलता नही प्राप्त हुई॥ १८६७ ई० में जब कोलोरंडो भूंगो 
का बडा प्रसार हुआ यथा तब पेरिसग्रीन अर्थात्‌ ताम्र एसिटोआसेनाइट का प्रयोग 
करके उनका प्रसार रोका गया था। यद्यपि यह्‌ आजकल भी मच्छरों के नियंत्रण 
के लिए काम में लाया जाता है, लेकिन इससे पेड पोधों की पत्तियो को काफी हानि 
होती है, इसलिए १८९२-९४ से इसके स्थान पर सीस आर्सनेट प्रयुक्त होने लगा 
जो अब तक एक प्रमुख कीटमार माना जाता है। परन्तु इस पदार्थ की जोखिम के कारण 
खाद्य पदार्थों पर प्रयुक्त होनेवाली इसकी मात्रा की कडी सीमा निर्धारित कर दी 
गयी हैँ। संयुक्त राज्य अमेरिका में, जहाँ कॉडलिंग शलभो को मारने के लिए सीस* 
आस्सनेट का व्यापक प्रयोग किया जाता है, शौकर-अवशेष के निरसन के लिए लवाई 
के बाद सेवो के घोने की प्रया चालू की गयी है। सीस आसंनेट के स्थान पर कैल्सियम, 
यशद (जिक) अलुमिनियम संदृश धातुओ के आर्सनेट अथवा आसंनाइट जैसे अन्य 
पदार्थों का प्रयोग करने का भी प्रयत्न किया गया किन्तु कोई विश्येप सफलता प्राप्त 
नहीं हुई। कॉलिंग झलभो को मारने के लिए अनेक कार्वतिक रसद्रव्यों का भी 
अन्वेषण किया गया, लेकिन उनमें से सर्वोत्तम पदार्थ का उपयोग भी केवल बाद में 
शीकरन करने के लिए किया जा सका, जिससे खाद्य पदार्थों पर अत्यधिक आर्सनिकलीय 
अवशेष न रह जाय। सपुकत राज्य अमेरिका के बहुत से राज्यो में एक ही ऋतु में 
६-१० बार शीकरन करना पडता है। कुछ स्थानो में थायोडाइ फिनिल्अमीन का प्रयोग 
किया गया लेकिन यह बहुधा असफल रहा। वेन्टोताइट सयुक्त निकोटीन सदृश 
स्थिरीकृत (फ़िक्स्ड) निकोटीनो के प्रयोग में कुछ सफलता मिली है परन्तु इतनी मही 
कि वह सीस आर्सनेट का स्थान ले सके। सिलिकोफ्डुओरायडों और फ्टूओअडुमिनेटो 
(कारग्रोलाइट) जैसी फ्छुओरीन व्यृत्वत्तियों का भी आविष्कार हुआ और वे वडी शवित- 
शाली कीटमार भी सिद्ध हुईं, छेकित अत्यन्त रूघु मात्रा में मी पलुओरीन का दाँतों पर 


कोटमार श्र१ 


दुष्प्रभाव पडने के कारण वे पदार्थ विधो की सूची में अनुमूचित कर दिये गये और उनकी 
उपयोगिता उत्तनी न हो सकी जितनी पहले समझी गयी थी। 

गधक सबसे पुराना मानवज्ञात्त सस्पर्श विप है) यह तात्तिक दशा मे चूर्ण के 
रूप में अथवा पाली मत्फाइडो के रूप में प्रयुक्त होता है। पालीसल्फाइडो, विज्येपकर 
चूना-धल्फर के रासायनिक अध्ययन के छिए काफी अन्वेषण की आवश्यकता हुई। 
फर्फूदीमार तथा कीटमार के रूप में गधक की क्रिया की रीति पिछले कुछ वर्षो से 
जीवरासायनिक समस्या वती हुई हैं। शल्ककीटो (स्केल इन्सेक्ट) का नाश करने 
में भी गधक प्रभावी है। 

पेट्रोलियमों का भी सस्पर्श-कीटमार के रूप में विस्तृत प्रयोग होता है। इनका 
शीकरनव जाड़े और गर्मी दोवो ऋतुओ में किया जाता है, लेकिव अगर सल्फोनेट किये जा 
सकनेवाले हाइड्रोकार्वंन अधिक मात्रा में उपस्थित हो तो गर्मीवाले उपचार के बाद 
बढते हुए वृक्षों की काफी हानि होती है। पायसित (बहुधा अक्रिय पदार्थों के साथ) 
उच्च शुद्धतावाले भारी तेल आजकल फलवृक्षों पर के झल्ककीदों तथा छाल मकडो 
को मारने के लिए बहुतायत से प्रयोग किये जाने लगे है। कोलतार तेल, विशेषकर 
ऐन्धासीन तेल प्रभाग पायप्तित रूप में उगते हुए फलवृक्षों के छिए जाड़ों मे प्रयुक्त 
होते है, इस उपचार से नाशिकीट अष्डावस्था मे ही मर जाते है। ये कोलतार तेल 
पायस 'अफाइडो' तथा एऐप्लसकरो' के विरुद्ध तो प्रभावी होते हैं लेकिन छाल मकडी 
इनसे अप्रभावित रहती है। पिछले कुछ वर्षो से भारी पेट्रोलियम तेल अकेले अथवा 
अन्य पदार्थों की मिलावट मे वृक्षवृद्धि की उत्तर अवस्था में प्रयुक्त होने छगे है जिससे 
लाल मकडी तथा जाड़े के शलभो (विण्टर माँथ) का प्रभावी नियत्रण किया जा सका 
है। इन पेट्रोलियम तथा तार आसुत कीटमारो के मातकीकरण के लिए बहुत रासा- 
यनिक अनृश्ीलन करना पड़ा है। चसीय तथा टरपीनिक प्रकार के वनस्पति तेल का 
एक सहायक के रूप में विस्तृत प्रयोग किया गया है। 

वानस्पतिक उद्भव के कीटमार उदर तथा सस्पर्श दोनों प्रकार के विप' होते 
है। सर्वाधिक महत्त्ववाले ऐसे कीटमारों में निकोटीन भी एक है और इसका प्रयोग 
धूमक के रूप में भी किया जा सकता है। निकोटीन का प्रयोग तम्बाकू-आक्वाथ 
अथवा ऐल्कलायड और उसके लवण के रूप में प्राय २०० वर्षों से होता आ रहा 
है। पिछले कुछ वर्षो में निकोटीन पीठ, निकोटीन टैलेंट तथा वेण्टोनाइट का बडी साव- 
घानी से अध्ययत किया गया है। इसके अतिरिक्त रूसी कार्यकर्ताओं के अनुसन्धानों 
के फलस्वरूप एनाबरासिस एफिल्ला अथवा निकोटियाता ग्लौका मे प्राप्त उसके मुख्य 
ऐल्कलायड, एनावसीव ने भी इस क्षेत्र में काफी रुचि पैदा कर दी है। एतावसीन 


श्श्र उद्योग और रसायन 


“और निकोटीन का निकट रासायनिक संवन्ध है। प्रकृति में इस यौगिक के आवि- 
च्कार के पूर्व ही सी० आर० स्मिय ने अपनी प्रयोगशाला में इसका सशलेपण कर लिया 
था तथा इसे “नियो निकोटीन' की सज्ञा प्रदान की थी। 

प्राइरेध्म सबसे पुराना और सभवत सबसे निरापद सस्पर्शञ-कीटमार है। बहुत 
दिनो तक यह्‌ 'क्रिसैन्थिमम रोजियम' के फूलो से बनता था और 'इन्सेक्ट पाउडर' 
(कीदचूण्ण) के नाम से ज्ञात था। अब यह 'क्रिसैन्थिमम सिनेरारी फोलियम' के फूलो से 
बनने लगा है। १९२४ ई० में स्टाडिजर और रज़िका द्वारा किये गये इसके सत्रिय 
तत्त्वो के रचनासबन्धी कामों से आगे का मार्ग बडा प्रशस्त हो गया। उन्होने यह 
बताया था कि इसमें पाइरेश्रोन १ और पाइरेश्लीन २ नामक दो सक्रिय तत्त्व हैँ 
और ये दोनो क्रिसेन्थिममिक अम्लो तथा पाइरेथ्ीन नामक एक किटोनिक ऐल्कोहाल 
के एस्टर है। बाद के कार्यो के फलस्वरूप इन बैज्ञानिको द्वारा सुझाये गये इन पौगिकों 
के रासायनिक मूृत्रो में केवल बहुत थोड़ा परिवर्तन किया गया है। इनके रासायनिक 
मूल्याकन की रीतियाँ भी विकृसित की गयी, जिनके प्रयोग से और भी महत्त्वपूर्ण 
जानकारी प्राप्त हुई। उदाहरणार्थ यह मालूम हुआ है कि पूर्ण विकसित फूलों की 
पाइरेप्लीत मात्रा सर्वाधिक होती है और इसी लिए अब इनकी लवाई पूरे खिल जाने पर 
ही होती है न कि अधखिली अवस्था में। इन परीक्षणरीतियों से यह भी ज्ञात हुआ 
कि चूर्ण को धूप और हवा में खुछा रखने मे उसकी कीटमारक शक्ति की जो हानि 
होती है वह आक्सीकरण के कारण होती है तथा प्रति आक्सीकर्ताओ के प्रयोग से उसका 
आशिक बचाव किया जा सकता है, तथा यह भी ज्ञात हुआ कि फूलो के अण्डाशय 
में पाइरेश्लीत की सबसे अधिक मात्रा होती है। अब चूर्ण के स्थान पर विविध पेट्रो- 
लियम विलायको से बने पाइरेश्रम तिस्सार (एक्सट्रेक्ट) का प्रयोग किया जाता है। 
भक्खियों और कहवा-माश्िकीटो के नियत्रण के लिए ये विस्सार किरासन से बनाये 
जाते है तया गोदामों मे सगृहीत पदार्थों के शीकरन के लिए निस्सार बनाने में शोधित 
भारी तैत अयुक्‍्त होते है। यह पौधा मूलत डालमैशिया में उत्पन्न होता था परत्तु 
अब जापान, कीनिया तथा ससार के अन्य भागों में भी इसका उत्पादन वाफी बड़े 
पैमाने पर किया जाता है। कीनिया के पहाड़ी प्रदेशों में यह पौधा वर्ष के नौ-दस महीने 
फूला करता हैं। इन फूलो को कृत्रिम रीति से ५०१ से० ताप पर युखाया जाता है, 
क्योकि अनुसन्धाना द्वारा यह निश्चित क्या गया है कि इस किया के लिए ५० से० 
ही सर्वोत्तम ताप है। इस प्रकार तैयार किये गये पाइरेथ्रीन की प्रतिभूत मात्रावाले 
कूला वाजाशो मो पकने के +6िएः नेट जप्ते हैए वाइस्थ्रमा की आारि चुप्रा्ती कणों कए 
उसका शोकरन करने से उन्हें बडी क्षीघ्रता से ककवा मार जाता है। विसी दूसरे 


कौटमार श्शरे 


कीटमार का इतना शीघ्र प्रभाव नही होता परल्‍्तु पाइरेथ्रम के इस आशु प्रभाव से कीट 
बहुधा उदर जाते है और मरते नही, इसलिए इसकी विपाल्‌ क्रिया के प्रवर्धन के लिए 
डेरिस अथवा कुछ सरिल्ष्ट यौगिक जैसे अन्य कोटमार उसमे मिलाये जाते है। 

देशी छोगो में बहुत काल ठक कुछ पौधों द्वारा मछलियों को मूछित करके 
पकडने की प्रथा प्रचलित रही। इनमे मे कुछ पौधे छेगुमिनोसी वामक प्राकृतिक गोत्र 
(नेचुरल आर) के थे तथा झक्तिशाली कीटमार भी थे। छगभग ९० वर्ष पूर्व 
ड्ेरिस की जडें इसी प्रकार प्रयुक्त होती थी परन्तु लोगो को यह अनुभव प्राय भूछ गया 
और बीसवी झताब्दी के प्रारम्भ में फिर इस पदार्थ में लोगो की रुचि हुई॥ १९२० 
ई० से ससार के सभी सम्य देशों में इन पौधो पर अनुसन्धान किये जा रहे है और 
अब तक इनमे से पाँच प्रकाश्ीयतया सक्रिय (ऑप्टिकली ऐक्टिव) केछासीय विपाल 
तत्त्व एकलित किये जा चुके है। इतके नाम इस प्रकार है--रोटिनोन, एलिप्टोन, सुमा- 
ट्रॉल, टाक्सीकरॉल तथा मैलवकॉल | इनकी कीटमारक शक्ति भिन्न-भिन्न होती है। 
डेग्युलित मामक एक छठा पदार्थ भी एकलित किया गया है परन्तु केवल रेसमिक 
रूप में, यद्यपि जडो में यह प्रकाशीयतया|सक्तिय रूप में होता है। ये सभी यौगिक रासा- 
यनिक दृष्टि से एक ही प्रकार के है, 'ऑल' से अन्त होनेवाले नामो के यौगिक फिना- 
छिक होते है तथा कीटो के लिए अन्य यौग्रिकों से कम्र विपालु होते है। कीटनागन के 
लिए रोटिनोत सबसे अधिक द्ाक्तिशाली है परन्तु सम्पूर्ण पौधे की क्रिया इसमे पूरी 
तरह निहित नही होती । इन यौगिको की सरचना का अध्ययन करने में अनेक वर्गों के 
'रसायनज् कार्यरत रहे हैँ। डेरिस जडो के मूल्याकन तथा चुनाव के लिए तत्स्थित 
यौगिको के मात्रात्मक विइेषण की रीतियों का भी विकास किया गया। 'डेरिस इलि- 
प्टिका' नामक जाति में १२" रोटिनोत होता है तथा यह ईस्ट इण्डीज से प्राप्त 
होता है। यह तथा दक्षिणी अमेरिका से प्राप्त हॉन्कोकार्पस जाति आज के हमारे 
सर्वाधिक शवितवाले कीटमार हैं छेतित इनकी विपालु त्रिया केवल कुछ चुने हुए 
वरीटों पर ही होली है। इनकी क्रिया बडी मन्द गति से भी होती है लेकिन एक बार जो 
कीट इनसे प्रभावित हो जाय तो फिर वह शायद ही बच सकता है। टेफ्ोमिया, मुण्डु- 
लिया तथा मिलेशिया तामक छेग्युमिनस पौधों की अन्य प्रजातियों में भी उपर्युक्त 
वर्ग के सक्रिय तत्त्व मिले है परन्तु सम्प्रति केवल ठेरिस और लॉन्कोक्रा्पस जातियों 
की जड़ो का ही वाणिज्यिक उपयोग किया जाता है। 

कार्वनिक यौगिको की किसी श्रेणी की कीटमारक शकज्ितपरीक्षा करने पर यह 
देखा गया है कि उतकीं विषालुता बहुधा अणु भार के साथ एक सीमा तक बढती हूँ। 
यह प्रक्मम प्राय सतृप्त वसीय अम्लो, ऐल्कोहाछो तथा थायोसियनेटो में देखा जाता है! 


श्स्ड उद्योग और रसायन 


अपनी श्रेषी में छारिल थायोसियनेट सवसे अधिक झक्विशाईं है तया नाल्युदिल 
काविटॉड जैसे अन्य थायोलियनेटो में मी काफ़ी वीटमारक शक्ति होनो है। आजकल 
इस पद्मर्यों का पर्याप्त वाणिज्यिक गतत्त्व है। दुछ श्रेणियों में यौगिक्रों का रचना+ 
भेद महत्त्वपूर्ण होता है। ३: ५-इइनास्ट्रो-आर्थों क्रियाद तथा २:४-डाइनाइट्रो- 
६-साइक्ठेहेक्वैफितोंड जँसे समान रचनावाले यौगिक प्रायः समानतया झक्तिशादी 
है। “४ ४-अनिल्वेड्जिल-साटक्लोहेकिडिल अमीन बनी हाप्ठ का आविप्कृत कीटमार 
है, यह वनस्पवियों के लिए निरापद तथा कौटनाथन में शक्तिशाली है। इसका यह 
विशेष गुण इसकी पास्वंशखला की प्रकृति पर निर्मर है। परन्तु गत बुछ वर्षों में 
इस क्षेत्र में रसायतविज्ञान द्वारा किये गये योगदानो में सबसे महत्त्वपूर्ण डो० डी० टी० 
३, २--दिस-प-क्टोरफिनिछ-१, १, १--द्राइक्दोर इथेन) की वीटमारक शक्ष्ति 
का स्विस बाविष्कार है। मनुप्य के पराश्रयी क्रेट के प्रति यह विशेष रूप से ध्रमादी 
सिद्ध हुआ है। कुछ सश्लिप्ट योगिक उपयोगी घूमक का नी काम करते हैं। बुछ 
समय पहले हाइड्रोसियनिक अम्ल तया वार्वन डाइ सल्फाइड घूमन वे' लिए प्रयुक्त होते 
थे, परन्तु इथिलोत जाक्साइड, ऐल्किल फार्मेट, क्झोरिनीबित हाइड्रो कार्बन तथा मियिद् 
ब्रोमाइइ जैसे यौगिक आज के महत्त्वपूर्ण घूमक पदायें हैं। शलूम-सह वस्त्रों के लिए 
रंगहीव अम्ल रब्जको और कुछ जटिल फ्टुओयदडडो जैसे पदायों का प्रयोग होगा है। 
आस्ट्रेलिया में मेंडो पर मासमक्षी डिम्मो (ब्लो फ़ठाइ छार्वा) को मारने के लिए 
ग्लिसरिल बोरेटों का आपश्मापद प्रभाव देखा गया है। 
सस्पर्ण वीटमार के प्रयोग में यह आवश्यक है कि रासायनिक यौगिक वा कीटों 
से निक्टतम सम्पर्क हो, जब कि उदर-विषो के लिए पत्तियों तथा कीटो के अन्य खाद्यो 
पर उनका चिपकता जहूरी होता है। दन प्रयोजनों के लिए नये-नये आदंक, प्त्तारक 
तथा बआासजक पदारयों की इतनी बहु सख्या आविप्डृत हुई है कि उनका उल्लेख वरना 
यहाँ समव नहीं है। कीटमारों वा कीटो के वाह्म चर्म (क्युकिक्ठ) में प्रवेशन एव 
प्रयुक्त माध्यमों पर इसकी निर्रता ठथा इसी प्रकार की अन्य समस्याएँ वैद्ानिक 
अनुसन्धान के महत्त्वपूर्ण विषय हैं और उनकी समीपतम परिनिरीक्षा (स्वरूटिनो) वी 
जा रही है। 
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घूमन 
जे० डी० हैमर, एफ० आर० आई० मी० 

वैज्ञानिक रीति से विषाक्त गैसो द्वारा नाशिकीटों के विनाशन को धूसन अर्थात्‌ 
'फ्यूमिगेशन' कहते है। नाशिकीटो में उन जीवों की गणना की जाती है जो मनुष्य 
पर पराक्षयी रहकर तथा उसका रक्त चूपण करके उसको हाते पहुँचाते हैं और जो 
खाद्य पदार्थों, समृहीत धान्‍्यो एवं वस्तुओ का नुकसान करते है अथवा जो क्रपि और 
पौधों की वृद्धि पर दुष्प्रभाव डालते है अथवा वे सभी जीव जो सामान्यत मनुष्य के 
कल्याण में बाघक होते हैं। 

स्टक तथा मोनियर विलियम्स द्वारा १९२३ ई० में प्रकाशित पब्लिक हेल्थ 
रिपोर्ट न० १९! में हाइड्रोजन मायनाइड तथा उसके घूमन प्रयोग का एक सक्षिप्त 
इतिहास दिया गया है तथा “जनंल ऑफ एण्टॉमालोजी' से भी इस विपय का चयन 
किया जा सकता है। प्राचीत मिन्नवासी पुरोहितो को यह अम्ल मालूम था। प्रूसियत 
ब्लू के आकस्मिक आविष्कार के सवन्ध में डीसवेक ने १८वीं शताब्दी के प्रारम्भ में 
इस यौगिक का उल्लेख किया था। १७८२ में शीले ने इसका अन्वेषण किया तथा 
इसको प्रूसिक अम्ल की सज्ञा दी। छेकिन १८११ ई० में गे-लुसक ने शुद्ध हाइड्रोजन 
सायनाइड तैयार किया तथा संंधयम १८८६ ई० में संयुक्त राज्य अमेरिका के कृषि 
विभाग के काँविवलेट द्वारा यह यौगिक साइट्स वृक्षो के झलक कौटो को मारने के लिए 
एक धूमक के रुप में प्रयुक्त हुआ । केप सरकार के कीटवैज्ञानिक लोन्सवरी ने 
१८९८ ई७ में रेल के डब्वो में खेटमल मारने के लिए हाइड्रोजन सायनाइड का प्रयोग 
किया तथा १९०१ ई० में कारागृहो में यही उपचार रीति अपतायी गयी। १९१६ में 


श्र उद्योग और रसायन 


जोहान्सअंग कौंसिल ने हाइड्रोजन सायनाइड के नियमनाय एक कानून जारी किया या। 
भारत में सायनाइड गैस का प्रयोग सबसे पहले ग्लेन लिस्टन द्वारा १९०९ ई में 
किया गया था। एक धूमक के रूप में हाइड्रोजन सायनाइड का प्रयोग सयुकत राज्य 
क्वारंण्टाइन रेगुलेशन' द्वारा १९१० ई० में अधिकृत हुआ था। १९१७ में 'आस्ट्रेलियन 
क्वारैण्टाइन रेगुलेशन' ने भी पौधों तथा पोटलियो (पैकेज) के धूमन के लिए यह रीति 
विहित की और जहाजो में प्रयुकत रीति की विस्तृत कार्य विधा १९१८० में प्रकाशित 
हुईं। जमनी में आटाचक्कियो के घुत मारने के लिए हाइड्रोजन सायनाइड १९१७ 
में भ्रयुकत हुआ। इटली में चूहो को इस रीति से नाश करने की रिपोर्ट ड7० छुट्गरारियो 
ने सन्‌ १९२० ई० में “आफिस इण्टरनैशनल” को दी। इशग्लेण्ड में हाइड्रोजन साय- 
नाइड का सर्वप्रथम प्रयोग जहाजो के घूमनायय १९१२ ई० में हुआ। जहाजो का धूमन 
एक सुसगठित उद्योग है, जो 'इण्टरनैशनल सैनेटरी कॉन्वेन्शन' की शर्तों की पूर्ति के 
लिए समस्त ममुद्र-राष्ट्रो द्वारा व्यवहृत होता है। नाशिकीटो तथा रॉडेण्ट कुल के 
चूहे, चुहियों तथा खरगोशो जैसे जीवो को नष्ट करने के छिए धूमन सर्वाधिक सफल 
साधन है। 

कीटों का एक सामान्य वर्गीकरण निम्नलिखित है -- 

(१) संनिटरी नाशिक्ञीट--इनमे पिस्सू, खटमलछ, जू तथा मच्छर जैसे रक्त» 
चूपक भी सम्मिलित है। ये नाशिकीट लोगो को केवल कष्ट ही नही देते वरन्‌ उनके 
स्वास्थ्य के लिए भी भयावह होते है, वयोकि ये सक्रामक रोगों का प्रसारण एवं प्लेग के 
कीटाणुओं का परिवहन भी करते है। 

(२) गृह-नाशिकीट--इस वर्ग में रजत मीन (सिल्वर फिश), गृहवस्थी 

(हाउस माइट), तिरूचटा, चीटियाँ तथा छकडी के सामान नष्ट करनेवाले भृूग 
और दालभ हैँ। हु 

(३) छाद्य ओर अन्नागार माशिकीट---खाद्य पदार्यों को नप्ट करनेवाले कीट 
जैसे आटा-वरूथी (फ्छावर माइट), कोकों शऊम, शुष्क फल-शलूभ, भेपजागार-भूग, 
यवाजन्न-घुन, आटा-शलभ, यवान्न-शलभ, बीज-घुन तथा तम्बाकू-भूग। 

(४) भाण्डारों और गोदामों के नाशिकीठ--मनुष्य द्वारा उपजाये हुए पौधों को 
खाकर नष्ट करनेवाले कीट जो ससार भर में असीमित हानि करते है। 

रॉडेण्टो में धरेलू चूहो, काछे चूहो, भूरे चूहों तवा खरगोशों की गणना की जाती 
है। चूहे तथा चुहियाँ घरो और भण्डारो में पलनेवाले बडे दुष्ट नाप्चिजीव हैं। अनु 

मान है कि ये जीव केवछ इग्लैण्ड में ही प्रति वर्ष छउगभग १५ करोड़ पोण्ड को सम्पत्ति 
का नाद करते है। इस महती आ्िक हानि के अलावा ये वील्स रोग, पद एवं मुफ़- 
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रोग तथा सबसे भयकर प्लेग के कीटाणुओं का (चूहो के पिस्सुओ द्वारा) परिवहन 
करते है। 

जैविकीविदु एव कोटवैज्ञानिक इन नाशिकीटो तथा जीवों के स्वभाव का बड़ी 
सावधानी से अध्ययन करते है जिससे इनके विनाद के वैज्ञानिक क्रियाकरण के लिए घूमन- 
कर्मी छोग भछी प्रकार सावधान एवं मचेप्ट रहें। सारे ससार के स्वास्थ्य-अधिझारी 
इस दिल्या मे बराबर सावधान रहते हैं तथा प्रयमत लोगो के स्वास्थ्यसुख-सुविधा की 
सुरक्षा के लिए और द्वितीयत घाद्यो का तथा अन्य सम्पत्ति का परिरक्षण करके 
सामान्य आशिक व्यवस्था के सर्जेन के लिए अन्वेषणकार्य निरन्तर चलाते रहते है। 

यद्यपि सभी नाशिकीटों का सविस्त्तर वर्णन इस लेख में नही किया जा सकता, 
फिर भी यह वो स्पष्ठ है कि उनमें से प्रत्येक के स्वभाव का विस्तृत अध्ययन इसलिए 
क्षावश्यक है कि धूमन द्वारा उनको पूरी तरह से नप्ठ किया जा सके। 

कुशलतापूर्वक किसी स्थान का धूमनोपचार करने के छिए उस स्थान को विधि- 

वत्‌ तैयार करना तथा उसे यपेष्ट रूप से वन्‍्द करना परमावश्यक है। कीटो एवं रोडेण्टो 
के नाश के लिए गैस की आवश्यक मात्रा का प्रयागो द्वारा ठीक-ठीक निश्चय कर लेना 
तथा सस्पर्श-काछ और उपयुक्त ताप को अच्छो तरह सभझ और जात लेता चाहिए। 
स्थानविशेप के अन्दर रखे सामानों ढारा अवश्ोषित होनेवाली गैस की मात्रा का भी 
ठीक-डीक अनुमान होता चाहिए जिससे उसके लिए भी गुस्जाइश रखी जा सके। 

घूपन के लिए अनेक विपालु गैसों तया दाप्पो का प्रयोग किया गया है लेकित 
अभी तक केवल हाइड्रोजन सायताइड और इशिठीन आक्ष्साइड का ही कुछ वाणिज्यिक 
महत्व रहा है। इसमें कोई सन्देह नहीं कि इन अत्यन्त विपालु गैसों का प्रयोग करने 
के लिए पूर्णतया प्रभिक्षित तथा युरक्षा के कुशल साधनों से भी भाँति सज्जित कार्य- 
कर्ता अनिवार्यत आवश्यक है। और इत महाभयावह विधों का ध्यापक प्रयोग करने 
वालो का यह परम कर्तेब्य है कि वे जनता की सुरक्षा का प्रथम तया अक्षण्ण ध्यान रखें। 
एतदर्थ किसी स्थान अथवा सामान का विपालु गैसो द्वारा उपचार कर लेने के बाद 
उसका छूब अच्छी तरह से वातन करना अर्थात्‌ उसमें प्रचुर मात्रा में वायु का परिचालन 
करना उन्हों प्रशिक्षित धूमनकमियो की ही जिम्मेदारी है। गैसोपचार के बाद किसी 
स्थान को जतोपयोग के लिए निरापद घोषित करने के पहले यह पूरी तरह जाँच लेना 
चाहिए कि वहाँ अवज्ञोपित अवशिष्ट गैस इतनी मात्रा में तो साद्वित नहीं हो गयी है 
जिससे भयानक स्थिति उत्पन्न हो जाथ। 

गत वीस वर्षो में घूमत की रीतियो क॑ विकास में बडी प्रगति हुई है और अब 
धरे के नाशिजीवो का नाश करना तथा घर के साज सामान तथा कपडो बिछोनों को 
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साफ़ करता इत्यादि घूमतविश्ेषज्ञों का काम हो गया है। खाद्य पदार्थों तथा ग्रोदायों 
और भण्डारों का गैसोपचार तो एक उद्योग वन गया है, जिससे सरकार को हाइड्रोजन 
सायनाइड के खतरे से जनता की सुरक्षा के लिए उपयुक्त कानून जारी करना पडा है। 

इस विपय अर्थात्‌ नाशिजीवो के वैज्ञानिक विताशन का अध्ययन करनेवाल़ो को 
“इम्पीरियछ कालेज ऑफ साइन्स एण्ड टेक्नॉलोजी' के एण्टॉमालोजी विभाग के प्रोफेमर 
जे० डब्ल्यू० मुनरो तथा उनके सहयोगियो के प्रकाशनों को भी पढना चाहिए। इनकी 
प्रविधि तथा कीटो पर घूमन प्रतिक्रिया के यथार्थ अन्वेषण के लिए इनके मोलिक 
उपकरणों का भविष्य में मनुष्य के स्वास्थ्य एव आथिक व्यवस्था पर भहत्त्वपूर्ण प्रभाव 
होगा ; युद्धकाल में घूमन की प्रथा बहुत कुछ कम कर दी गयी लेकिन साथ ही इसमें 
कुछ महत्त्वपूर्ण विकास भी किये गये है! 

एच० इब्दू० सेमोर ने एक सफल उप्णवाप्प-धूमन यत्र (हॉट वेपर पयूमिगेशन 
मशझीव) वताया है, छो आवश्यक सस्पशे-काल के बाद उप्ण वायु-परिचालन यत्र का 
भी काम देता है। इसके प्रयोग से गैसोपचार के बाद स्थानविशेष में हवा परिचालन 
का समय बहुत कम हो गया तथा उस पर मौसम का जो प्रभाव पडता था वह भी 
समाप्त हो गया। यह निश्चय ही घूमनप्रविधि की उत्तम प्रगति है। 

मनुष्यों के छिए निरापद कीटमार के रूप में डाइक्छोर-डाइफिताइल ट्राइक्लोर 
इयेन (डी० डी० दी०) के आविष्कार से घूमन कार्य का भविष्य भी बड़ा उज्ज्वल हो 
गया है तथा हाइड्रोसियनिक अस्ल प्रयोग करनेवाले कार्यकर्ताओं के सिर से चिन्ता 
का वहुत बड़ा बोझ उतर गया है। डी० डी० टी० का उत्पादन प्रारम्भ हो गया है 
तथा युद्ध की समाप्ति पर इसके व्यापक प्रयोग की प्रतीक्षा की जा रही है! 
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अध्याय ७ 
प्राविधिक तथा अन्य रसद्रव्य 


फ्रान्सिस एच० कार, मी ० वी ० ई०, डो० एस सी ० 
(मंग्च०), एफ० आर० आई० सी० 

इस अब्याय में कुछ ऐसे रासायनिक पदार्यों की व्याख्या की जायगी, उद्योगों में 
जितकी वडी उपयोगिता है तथा जो घरेलू, औपधीय, ठज्ञानिक तया अन्य कार्यों 
के लिए प्रयुक्त होते हैं। रसायन-विज्ञान की यह शाखा इतनी व्यापरु और आधार- 
भूत हो गयी है कि आज दिन ऐसे रासायनिक पदार्यो की यथेष्ट उपलब्धि के त्रिना 
दैनिक जीवन-स्तर को उचित ढग से बनाये रखता कठिन है। इस क्षेत्र के विस्तार 
को देखकर प्रस्तुत पुस्तक में ऐसे सभी पदार्यों का उल्ेज़ करना सभव नहीं है, अत 
इनके कुछ प्रारूपिक उदाहरण छेकर यह दर्घाने की चेष्ठा की जायगी कि वे हमारे 
दैनिक जीवन में किस प्रकार प्रवेश कर गये है। 

अम्ल--साइट्रिक, टारटरिक. लेक्टिक, ऑक्जैलिक, टैनिक, फारमिक, ऐस्का- 
बिक, सैंलिसिलिक, बेन्जोइक, एसेटिक, हाइड्रोफ्दुओरिक, बोरिक्त तथा आर्सेनिक 
अम्ल-जैस कितने अम्ल हूँ जिनका उत्पादन यद्यपि सल्फ्युरिक, हाइड्रोक्लोरिक और 
नाइट्रिक अम्छो के बड़े पैमाने पर नही होता, परन्तु जिनका प्राविधिक क्रियाओं तया 
घरेलू कार्यो में महत्वपूर्ण उपयोग होता है। इसलिए शुद्ध अवस्था में उनका उत्पादन 
आवश्यक है। 

साइट्रिक अम्ल--पहले यह अम्ल केवल नीवू, वगरंमाट अबवा लाइभ से ही प्राप्त 
होता था, लेकिन अब यह अधिकाञत कुछ फेफूदी द्वारा शर्कंया के किष्वन से उत्पन्न 
किया जाता है। सोडियम साइट्रेट तथा पोटासियम साइट्रेट का ज्वर-पीडित रोगियों 
की प्यास कम करने के लिए तया रुघिर स्कदत (ब्लड वल्गटिंग) रोकने के लिए 
औपध के रूप में प्रयोग किया जाता है। कभी-कभी वच्चो को पिलाने के छिए गोदुग्ध 
में भी यह डाला जाता है जिम्रसे उनके पेट में स्कद नहीं बनने पाता। 

टारदरिक अम्ल--यह अम्ल अगूरो से प्राप्त होता है, मदिरा निर्माण में प्राप्त 
'उपजातों, कैल्सियम तथा पोटाप्तियम लवणों से टारटरिक अम्ल बनाया जाता है। 

के 


१३० उद्योग और रसायन 


बेकिंग पाउडर तथा बुदबुद पेयो का यह एक साधारण संधटक है, मिशूलिज़ पाउडर 
जैसी ओपधो में भी इसका प्रयोग होता है। 

लूविटक अस्ल--लैकिटिक अम्छ दण्डाणुओ (वैसिलस) द्वार दुग्ध शर्करा के 
किण्वन से यह अम्ल तैयार किया जाता है। चमडे की कमाई तया ऊन कौ रंगाई 
में लैक्टिक अम्ल का भहत्त्वपूर्ण प्रयोग होता है। औपध में भी इसका उपयोग है 
उद्दाहरणार्थ कैल्सियम कूवण के रूप में यह अम्ल विशेष रूप से प्रयुक्त होता है बयोकि 
मानव शरीर में कैल्सियम इस रूप में बडी सरलता से पचता है। 

ऑक्जेलिक अम्ल--रूवार्म, अम्लीका (उड़ सोरेल), चुकन्दर की पत्तियों, 
तथा हरीतकी-जैसे वानस्पतिक पदार्थों में यह अम्ल होता है। हरीतकी चर्म निर्माण 
में प्रयुवत होनेवाले टैनिक अम्ल का भी अच्छा स्रोत है। प्राकृतिक पदार्थों में विद्यमात' 
होने पर भी ऑक्जलिक अम्ल बहुधा रासायनिक विधाओं से ही बताया जाता है। 
इन विधाओ में छकडी का बुरादा और शर्करा सदृश ऐसे पदार्थ प्रयुक्त होते है जिनमें 
यह अम्छ नही होता वरन्‌ इन पर क्मझ दह-क्षारो अथवा नाइट्रिक अम्छ की क्रिया 
से उत्पन्न होता है। यह कार्वत से भी बनता है, इससे कार्बन मानोऑक्साइड, उससे 
सोडियम फार्मेंट और “अन्त में सोडियम आक्जैलेट बनता है। अम्ल पोटासियम 
ऑक्जैलेट सोलेल छवण” अथवा “निवु का लवण' के नाम से भी जाना जाता है। 
यह्‌ अम्ल तथा इसका पोटासियम छवण वस्त्र उद्योग में वहुतायत से प्रयुक्त होते हैं 
विशेषकर कंलिको छपाई में। रग अथवा रोशनाई के धब्वें छोड़ाने तथा चमडा साफ 
करने में भी इसका प्रयोग होता है। 

टेनिक अम्ल--यह गैलोटैनिक अम्ल के नाम से भी जाता जाता है तथा ओक- 
गाल्स के किप्वन से प्राप्त किया जाता है। इसमें रक्तरोधी (हिटिप्टिक) गुण होता है, 
इसके द्वारा अल्यूमिन का अवल्लेपण ही प्राय इस गुण का कारण है। जलने के उपचार 
में इसका उत्तम प्रयोग होता है। रक्त-स्राव रोकने के इसके गुण का उल्लेख तो ऊपर 
किया ही गया है। वस्त्र एवं चर्म उद्योग में टैलिक अम्ल का विशेष उपयोग तथा 
महत्त्व है। 

विविध छालो तथा काप्ठ-फलो के निस्सारण से प्राप्त टैनिक अम्ल के जटिल 
यौगिकों को “टैनिन” की सन्षा प्रदान की जाती है। इन टैनिनों का प्रयोग वहुत काल 
से वस्त्र तथा चर्म उद्योगों में होता आया है। खाल का टैनिन द्वारा उपचार करने 
से ही अच्छा चमडा बनता है। रोशनाई बनाने के छिए भी टैनिन का प्रयोग बड़े 
प्राचीन समय से होता आया है। 

फामिक अम्ठ--वसीय अम्ल” कहे जानेवाले कार्तिक अम्लो की श्रेणी वा 
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यह प्रथम बौपिक है, तथा एसेटिक, व्यूटिरिक तया स्टियरिक जम्ठ इस श्रेणी के अन्य 
यौगिक है। भयभीत चीटियो द्वारा छोडी गय॑ं। तीखी गन्‍्ध फामिक अम्ल के ही कारण 
होती है। वाणिज्यिक पैमाने पर यह अम्ठ कार्वन मानो ऑक्साइड तथा दह क्षार की 
क्रिया से सोडियम फार्मट बताकर तथा उससे स्वतत्र अम्ल मुक्त करके तैयार किया 
जाता है। वस्त्रोद्योग में भी रगाई के लिए यह भ्रयुक्ष होता है। 

ऐस्कािक अम्ल (विटासित सी )--इस अम्ल का सश्लेषण ग्लूकोज से क्तिया 
जाता है। स्वूकोज़ से सा्विटोल, उसमे सार्वोज और सार्वोज से ३-कीटोएलणुलोनिक 
अम्ल और अन्न में डैक्टोन बनाया जाता है। निबु जाति के फठो दंग महत्व अधिकाशत 
इसी विटामिन के कारण होता है क्योक्ति दैनिक आहार में इसकों होता परमावश्यक्र 
है, अन्यया इसकी हीनता से प्रशीताइ' नामक रोग हो जाता है। 

सेलिप्रिलिक अम्ल--यह अम्ल फिनाढ पर कार्वन मानो-आऑक्साइड की क्िया 
में बनता है तथा यह एक शक्तिशाली प्रतिपूयिक भी है। इसके सोडियम और पोठा- 
सियम लवण का प्रयोग औषधीय क्षेत्र में भी होता है। एस्पिरोन इसकी प्रख्यात 
ब्युत्पत्ति है जिसका बड़ा व्यापक प्रयोग होता है। 

बेल्जोइक अम्छ--यह्‌ सर्वप्रथम घूप निर्यास (गम वेड्जोइन) से बताया गया 
था। इस तिर्यास से ऊष्देपातन (सब्डीमेशन) द्वारा वेज्जोइक अम्ल के केलास 
बताये जा सकते है, परन्तु वाणिज्यिक पैमाने पर यह कोछतार बासुत टोलुइन से 
आक्मीकरण विधा द्वारा तैयार किया जाता है। इसका सोडियम लवण औपषध के 
रूप में प्रयुक्त होता है। 

फामिक और संलिधिलिक अम्ल--पहले खाद्य पदायों के परिरक्षण के लिए 
इस्तेमाल किये जाते थे, परन्तु अब वोरिक अम्ल को छोडकर इस प्रयोजन के लिए 
इग्लैण्ड में केवल सल्फ़र डाइ-ऑक्साइड तथा वेज्जोइक अम्ठ ही प्रयुक्त किये जा 
सकते है और वे भी केवल सीमित मात्राओं में। 
बोरिक अम्ल--इसे वोरेसिक अम्ल भी कहते है। यह कुछ खनिजो से व्युत्यन्न 

किया जाता है और विशेषकर ज्वालामुखी प्रदेश्ो में पाया जाता है। भूमि की 
दरारो से निकले वाष्प को सघनित करके टस्केनी में वहुद सा वोरिक अम्ल बनाया 
जाता है। यह एक प्रतिपूषिक के रूप में प्रयुक्त होता है। १५ वर्ष के प्रतिवन्‍्ध के 
बाद युद्ध-काल में सूअर-मास और मार्गरीद के परिर्क्षण के लिए इसका प्रयोग फिर 
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आरम्म हुआ। बोरैक्स (सुहागा) नामक इसका सोडियम लवण कुछ प्रकार के काच 
बनाने के काम जाता है तथा कपड़ा घुछाई उद्योग में भी प्रयुक्त होता है) 

हाइड्रोफ्लओरिफ अम्ल--पलुओर््पार पर सल्फ्युरिक अम्ल की क्रिया से यह 
अम्ल प्राप्त किया जाता है तथा जलीय विलयन के रूप में मोम अथवा गटापार्चा को 
बोतल्ो में प्राप्य होता है। इस अम्ल में काच वडी सरलता से घुल जाता है अत. काच 
के निक्षारण के लिए इसका अच्छा प्रयोग क्रिया जाता है। 

वंधिक पदार्ष ---कली चूता, दह पोटाश, दह सोडा, स्ट्रोन्शियम हाइड्राइसाइड 
तथा मैग्नेसिया और क्षारीय धात्त्वीय ऑक्साइड साधारण पीठ माने जाते है। इत 
पदार्थों से अम्छो का उदासीनीकरण' होता है तया ड्िविच्छेदव द्वारा लद॒ण और 
जल उत्प्न होते है, अम्लो के हाइड्रोजन घातुओ द्वारा विस्थापित होते हैं, फडत लगण 
बन जाते है। दह पोटाश, पोटेशियम क्झोराइड के विद्युशाशन (इलेक्ट्रोलॉसिस) 
से वनता है अथवा पोटासियम कार्वोतिट विछयन पर थुझाये चूने की क्रिया से तैयार 
किया जाता है। पोटासियम कार्बोनेंट भी क्लोराइड से हो लिब्लाक की सशोधित 
विधा द्वारा, या सिद्धात्त्त अमोतिया-सोडा विधा-जैसी एक विधा से भी, (जिममें 
अमोनिया के स्थान पर ट्राइमिथिल अमीन प्रयुक्त होता है ) तैयार किया जाता है। 
कुछ प्रयोजनो में मूल्यवान दह पोदाश के स्थान पर दह सोडा प्रयुक्त होता है, जो सस्ता 
होने के साथ-साथ समान रूप से उपयोगी होता है। लेकिन छकडी बुरादे से बढ़े 
पैमाने पर ऑॉकक्‍्जैलिफ अम्ल तैयार करने के लिए दह पोटाश ही आधिक दृष्टि से उत्तम 
सिद्ध हुआ है; क्योकि केवल दह सोडा के इस्तेमाल से पोटाश अथवा पोठाश सोडा 
मिथण की प्रयुक्तित की तुलना में ऑक्‍्जैलिक अम्छ की श्राप्ति केवल एक-तिहाई होती 
है। दूसरी ओर वाहिनी गैसो (फ्टूगेस) के विश्लेषण में ऑॉक्सिजन अवश्योषण के 
लिए पाइरोगैलिक अम्ल का सोडा विलयन पोटाश विहूयन की अपेक्षा अधिक उत्तम 
प्रतिकर्मक है। दह पोटाश द्वारा अधिकाश धात्त्वीय लवणों का विच्छेदन हो जाता 
है तथा ऊँचे ताप पर बहुत से पदार्थों पर इसकी दक्तिशाली जिया होती हैं। बढु- 
सक््यक औद्योगिक विधाओ में इसका प्रयोग डिया जाता है।, यूदु साबुन वलाने में 
भी दह पोठाञ्य का प्रयोग होता है। इस सावुनीकरण में अछ्सी, छ्लेड तथा सील तेल 
जैसे शोषण तेलो के वसीय अम्छो के पोटासियम छवण बतते हैं। 

मैग्लेसिया का प्रयोग अमोनिया-सोडा विधा में होता है तथा यह ऊप्मसह पदार्षों 
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के रूप में भी इस्तेमाल किया जाता है। चिकित्सीय क्षेत्र में 
प्रति-अम्ल (ऐण्टी-एसिड) के रूप में प्रयुक्त होता है। 
रूवण--प्राविधिक महत्त्व के लवण अनेक है। सस्ते, जल-विलेय तथा अपेक्षा" 
कृत निरापद होने के कारण सोडियम लवण विभिन्न उद्योगों में निरन्तर धयोग किये 
जाते हैं। सोडियम ऊूवणो के स्थात पर पोटासियम लवण भी प्रयुक्त हो सकते है, 
और कभी-कभी तो पोटासियम लवण का प्रयोग अधिक लाभदायी माता जाता है। 
पोटासियम परमैगनेट तथा क्लोरेट सोडियम लवणों की अपेक्षा अधिक सरलता 
से केलामित किये जाते है इसीलिये वे अधिक परिशुद्ध अवस्था में प्राप्त किये जा सकते 
है। साधारण कालेगन पाउडर के निर्माण में पोटासियम नाइट्रेट प्रयुक्त होता हैं 
क्योकि वायु माण्डलिक आद्ता शोषण गुण के कारण सोडियम नाइट्रेट का प्रयोग अव्यव- 
हाय है। परल्तु सोडियम नाइट्रेट, नाइट्रोजनीय उर्वरक के रूप में भी बहुतायत से 
प्रयोग किया जाता है। यह चीडी के क्षेत्रों में पाया जाता है। कृषि योग्य भूमि में पोटा- 
सिपम की कमी उसमें प्रोटासियम्म क्लोराइड अथवा सल्फ्रेट डालकर पूरी की जाती 
है, केनाइट नामक खनिज में यह पोटासियम और मैग्तेसियम के द्विलवण के रूप में 
विद्यमान होता है। कुछ रगदव्यो के उत्पादन में पोटासियम फ़ेरोसायताइड और डाइ- 
क्रोमेट सघटक का काम करते है। इन रगद्रव्यो का प्रयोग टैनिंग, रयीन फोटो छपाई 
तथा क्रोमियम प्छेटिय में किया जाता है। पोटासियम फ़ेरेसायब्राइड तथा धातवीय 
सोडियम को एक साथ गरम करके सोडियम और प्रोदासियम सायनाइडों का एक 
मिश्रण तैयार किया जाता है, जिसका प्रयोग स्वर्ण निस्मारण की मैकार्थर-फॉरेस्ट 
विधा में होता है। रजक पदार्थों के उत्पादन में सोडियम नाइट्राइट का प्रयोग बडे 
आधारभूत महत्त्व का है। घीली-साल्टपीटर अर्थात्‌ सोडियम नाइट्रेट को सीस के साथ 
गरम करके सोडियम त्ताइट्राइट बनाया जाता है, इस विधा में प्रयुक्त होनेवाला सोस 
(छेड) नाइट्रोजन स्थिरीकरण उद्योग में एक उप-जात के रूप में प्राप्त होता है। 
सोडियम फार्माल्डिहाइड सब्फोआक्जिकेट इसका एक दूसरा महत्त्वपूर्ण लवण है, 
इसे 'रोगाठाइट” भी कहते हैं। इसे बनाने के लिए पहले सोडियम मेटाबाइसल्फाइट 
पर यश्ञद (ज्रिक) की प्रतिक्रिया करायी जाती है और फिर उत्न्न वस्तु का फार्मान्डि- 
हाइड द्वारा उपचार कराया जाता है। यह कैंठिको की छपाई में प्रयुकत होता है। 
सोडियम सिलिकेट अर्थात्‌ वाटर-ग्लास अण्डो के परिरक्षणार्थ प्रयुक्त होता है। कार्बो- 
नेट पत्थर भवनों को जलवायू प्रभाव से बचाने के लिए भी वाटर-लास का अयोग 
होता है। 


अमोनियम सल्फेट का उल्लेख एक महत्त्वपूर्ण कृत्रिम खाद के रूप में पहले हो 
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किया जा चुका है। इसका क्लोराइड टाँका लगाने में इस्तेमाल किया जाता है। तथा 
उसका विलयन लेवलाकी सेलो में विद्युदश्य (एलेक्ट्रोलाइट) का काम करता है! 
नाइट्रेट का प्रयोग विस्फोटक मिश्रणो के सघटक के रूप में होता है तथा यह नाइट्रस 
आक्साइड-जैसे निशदेतत गैसो का सोत भी है। वाणिज्यिक अमोनियम कार्बोंनेट 
स्मेलिग-साल्टो का मुख्य सघटक भी होता है। अन्य महत्त्वपूर्ण लवणों में बोरैक्‍्स 
का उल्लेख किया जा सकता है, इसका प्रयोग काच बनाने में, सधान (वेल्डिग) में 
तथा ओषध के रूप में किया जाता है। सोडियम परबोरेट ओर सोडियम मेटामिलिकेट 
कृपडा घुलाई में अपक्षालक ' के रूप में प्रयुक्त होते है। सोडियम हेक्ज़ामेटा फामफेट 
जल मृदूकरण के लिए इस्तेमाल होता है तया बडे पैमाने पर उसका उत्पादन किया 
जाता है। 

बेरियम और स्ट्रान्शियम छवणों का प्रयोग आतशवाजी में होता है, बेरियम 
से हरा तथा स्ट्रान्शियम से छाल रग का प्रकाश निकलता है। मैग्नेसियम सल्फेट 
अर्यात्‌ 'एप्सम साल्ट' तथा सोडियम सल्फेट यानी “राव साल्‍्ट' रेचक के रूप में 
प्रयुकतत होते हैं। पारद के छवण औपधघ के लिए इस्तेमाल होते है, इनमें कैलोमेल 
विशेष उल्लेखनीय है। मरवयूरिक क्लोराइड अर्थात्‌ कोरोसिव सब्लीमेट एक उत्तम 
प्रतिपृषिक भी है तथा फल्मिनेट कारतूस की टोपी दगाने के काम में आता है। यशद 
बलोराइड का प्रयोग लकडी के परिरक्षण के लिए किया जाता है तथा सूती वस्त्रो के 
भराव के लिए भी इस्तेमाल होता है। यश्द क्लोराइड और आव्साइड को चूणित 
काच को साथ मिला कर दन्त भराव के लिए भी इस्तेमाल किया जाता है। घावों के 
धोने तथा नेत्र रोगो के लिए यशद सल्फेट का जलीय विलयन एक उत्तम कपाय लछोशत 
का काम करता है। पैठिक सीस कार्बोनेट अर्थात्‌ 'द्वाइट लेड' का प्रयोग रग रेप बनाने 
में होता है। सीस एज़ाइड बडा विस्फोटक पदार्थ है अत उसका प्रयोग तदर्थ रिया 
जाता है। विसमथ तथा लछोह लवणों का प्रयोग औपध के रूप में होता है। लौह 
सल्फ़ेट स्वर्ण निस्सारण विधा में भी प्रयुक्त होता है। 

कुछ परावसी यौगिकों का उल्लेख करना भी आवश्यक है वयोकि उनका भी बडा 
प्राविधिक महत्त्व है। अलुमिनियम की तह्तरियों में रखे सोडियम पर तप्त हवा बी 
क्रिया से सोडियम परावसाइड प्राप्त होता है तथा सोडियम अयवा पोटासियम पर- 
सल्फेट बनाने के लिए बाइसल्फेटो का विद्युदाशनों करना पड़ता है। अमोनियम 
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भरनत्फेंट बनाते के लिए मी रमोतिपत सतहेद के सच्पपुन्क्ति अम्ल विचपन में विद्युत 
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है, दिनोपक्न कते के लिए गैस बताने के दिए झोत बे में काबंत 
करके उनमें बैरिपन पराक्याइड डाठा बता है। अविदेद वेगिदन का्दों- 





अविदेद 







न्यूत दवाद पर सादित किएा जाता है 













बचाने के कास में आती है कया प्रठाझ्नों हे ततकता 
द्वोती है। अनेक दियाड गरादनिक निर्माग विधाजों 








विचायक नैयया 


औगार किये गे हैं जो रेशिंत प्रकार के सरिश्ट 









॥ कराते दाद सत्छाइड 
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बन करके इसे तैयार क्तिए दा। यह एक्ष काउनभीच, 
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सलर्दइ की गन्ब जतयन्‍्त जसहनोय 
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समान होती है तथा वहुत असुखकर नही होती । विशेष प्रकार को बनी विद्युदमद्वियो 
में चारकोल और गंघक का सीधा सयोग न कराकर कार्वत डाइ सल्फाइड का निर्माण 
किया जाता है। इसके अनेक प्रयोग है--इसमें गधक, निर्यास (गम), रबर, फास्फो- 
रस, रेज़ीन, वाप्पशील तैल, आयोडीन तथा ऐल्कलायड विलीन हो जाते है। विस्कोज 
कृत्रिम रेशम के उत्पादन में इसका व्यापक प्रयोग इसके मुख्य उपयोगो में से है। सली 
में से वसीय तेलो के निस्सारण के लिए भी इसका इस्तेमाल किया जाता है और वाद 
में आसवन से पृथक करके आगे इस्तेमाल के लिए पुन प्राप्त कर लिया जाता है। 
इसमें गघक का विलयन रबर के वल्कनीकरण के लिए प्रयुवत्र होता है। 

कीटोन वर्ग का सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण विछायक एसिटोन है। कुछ वर्षों के 
पहले तक यह लकड़ी के भंजक आसवन के अन्तिम पदार्थों में से ही प्राप्त किया जाता 
था परन्तु अब इसके निर्माण की अन्य विघाएं भी ज्ञात हो गयी हैं। लकडी के भंजक 
आसवन की उत्पत्तियों में से एसेटिक अम्ल भी एक है, और जव चूने के द्वारा इसे 
उदासीन करके प्राप्त कल्सियम एसिटेट को छिछले रिटार्टों में सीधे आग की आँच से 
गरम करके उसका ग्रासवन किया जाता है तो अपरिप्कृत एसिटोन प्राप्त होता है। 
तत्पश्चात्‌ थोडे सल्पयुरिक अम्ल के साथ प्रभाजन आसवन करने से शुद्ध एसिदोन तैयार 
होता है। छेकिन आजकल उपलब्ध एसिटोन की अधिकाश मात्रा एन-व्यूटिल ऐल्को- 
हाल के साय-साथ फर्नवैक-स्ट्रेज्ज-वीज़मैन विधा से मकई के आटे का किण्वत करके 
प्राप्त की जाती है। उत्तरी अमेरिका के प्रश्मान्त महासायर के समुद्र तट पर उत्पन्न 
होनेवाले एक प्रकार के समुद्र घास के किप्वन से मी एसिटोन बनाया जाता है। उप- 
युक्त जीवाणु के रोपण से एसेटिक अम्ल तथा उसके साय उस सजातीय श्रेणी के अन्य 
अम्ल उत्पन्न होते है, इनके कैल्सियम लवण के आसवन से एसिटोट तैयार होता है। 
आजकल कनाडा में जियान्वित होनेवाली एक निर्माण विधा में एसेटिलीन तथा वाप्प 
का उच्च ताप पर उत्प्रेरक (कटेलिटिक) उपचार करके एसिटोन तैयार किया जाता 
है। एसिटोन सर्वाधिक शक्तिशाली,विलायको में से एक है, इसीलिए विस्फोटक निर्माण, 
रगलेप, वामिस तथा प्लैस्टिक उद्योगो-जैसे अनेक रासायनिक कार्यों में इसका वड़ा 
ब्यापक प्रयोग होता है। 

मिथेनॉल ऐल्कोहाल वर्ग का एक महत्त्वपूर्ण विडायक है। बुछ समय पूर्व तक 
यह भी एसिटिक अम्ल के साय-साय दाप्ठ आसवन से ही तैयार किया जाता था, छेक्िनि 
अब यह वाटर-गैस से सबलेषण विघाओं द्वारा प्राप्त किया जाता है। एक भाग (आय- 
तन) कार्बन मानो ऑक्‍्साइड तथा डेड से दो माय हाइड्रोजन को १५०-२०० वायु- 
मण्डल दवाव तथा ४००“--४२०* ताप पर यद्यद ऑक्साइड के ऊपर पार कराने 
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से जो द्रव प्राप्त होता है उसमें मुख्यम मिथिल्ल ऐल्क्रोहाल तया जल होता है। उसी 
प्रकार वाटरैस और हाइड्रोजन से भी ५०० वायुमण्डड दवाव पर मियिल एल्को- 
हाल उतत्न होता है, जिसका साद्रण प्रायः ८०% होता है। इसमें इयिक सेड्लोज, 
कोलोफोदी, लाख, मृदु वेकाछाइट तथा अप्डी का तेल विलीन होता है। इथेताल 
अर्थात्‌ इयिल ऐल्कॉोटाल भी दिप्वन विया से ही वनाया जाता है तबा रासायनिक् 
उद्योगों में प्रदाक्ष वगैरह बनाने में प्रयुक्त होता है। देकिन आजकल बहुत मे प्रावि- 
घिर प्रयोजनों में इसक्ला इस्तेमाल वन्‍्द कर दिया गया है क्योकि आाइसोप्रोपिल 
ऐल्कोहल इसमे सस्ता होता है और इससे कृम उपयोगी नहीं होता। एसिटोन मौर 
हाइड्रोजन गैस को उत्प्रेरक निकेल” के ऊपर पार कराने से आइसोप्रोपित एल्कोह छ 
वा सश्लेपण होता है। क्िप्वत विघा मे एमिटोन के उत्ादन में एन-व्यूटिल एल्कोहाल 
भी उत्पन्न होता है और पह बडी मात्राओं में इस्तेमाल किया जाता है। इसक्ता विशेष 
गुण यह है कि इसमें कठोर कोपल' (ममुद्यास) भी मरत्तता से घुछ जाते है। इसकी 
थोड़ी मात्रा (लगभग ३% ) डालने से मिबिलीयित स्पिरिट और पेट्रोलियम हाइ- 
ड्रोकार्वन एंद्सम मिल जाते है। सेमिल ऐल्कोहाल भी दस वर्ग का एक महत्त्वपूर्ण 
बिलायक है, यह किप्वत विधा अथवा छघु पेट्रोलियम के पेन्टेल प्रभाग से सम्लेषण 
द्वारा तैयार किया जाता है। डाइएसिटोन ऐल्कोहाल इस वर्ग का बन्तिम विलायक 
है जिमके प्रयोग की भविष्य में वडो व्यापक समावनाएँ है, इसका विर्माणन क्षारो की 
सहायता से एसिटोन के सघनन से किया जाता है। यह गधहीन और रगहीन द्रव 
है जो जल के साव सर्वेया मेल्य है जौर सेदुलोइ एसिटेट प्रलाक्षो के लिए ठो विशेष 
महत्त्व का है। 
विलायको के रूप में इस्तेमाल करने के छिए आजकल बहुत-मे एस्दर भी औद्योगिक 
पँमाने पर उत्पन्न क्ये जाते है। इनमें मिथिल्ठ एनिटेट, इथिक्ठ एमिठेट ऐमिल एनिटेट 
तथा इथिल डैक्‍्टेट विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। ये उच्च कयनाक वाले अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण विछायकर हैं, जिनकी सेडुडोज एसिटेट तथा मेल्छोद्ध नाइट्रेट दोनो के छिए 
बी उपयोगिता है। 
ग्लाइकोल वर्ग का सबसे मूल्यवान्‌ विछायक्ेे इविश्वेत ग्ठाइक्ोल मोनोइथिल 
ईथर है जिसे 'सिदोसाल्व” भी कहते है। इसके निर्माण के छिए पहले इब्रिलोन को 
आक्सीइत करके इब्िडीन आक्सादड बताया जाता है और तथ इसी 
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उपस्थिति में इविल ऐल्कोहाल के साय सघनित किया जाता है। यह सेलुलोज नाइ- 
ट्रेट तथा साइकल्रेहेक्डानोन-फार्माल्डिहाइड रेज़ीन के लिए बडा उत्तम विलायक है। 
डाइइथिलीन ग्लाइकोल मोतोइथिल ईयर, जिसका अधिक सही नाम हाइड्रावसी- 
इयावसी इथिल ईधर है और चाणिज्य में जिसे 'काविटॉल' कहते है, टेक्स्टाइल साबुन 
बनाने एवं रगीन छपाई में काम आता है। विलायकों के रूप में इस्तेमाल किये जाने 
वाले सभी ग्लाइकोलो का वर्णन यहाँ सभव नही है, आजकल ऐसे छगभग २० विलायक 
औद्योगिक पैमाने पर तैयार किये जाते है। 

अगले वर्ग का मूल पदार्य साइक्छोहेक्जेनॉल है, जो फिनाल के उत्मेरक हाइड्रोजनन 
से तैयार किया जाता है। फिनाल का उपचार उत्प्रेरक निकेल की उपस्थिति में कम 
से कम ४ वायुमण्डल दबाव पर हाइड्रोजन से १६०"--२०० ताप पर किया जाता 
है। यह ज्ोधित विलायक तैलीय द्वव के समान होता है जिसमें कर्पूरीय गध होती है। 

यह हाइड्रोजनन अयर २००" ताप के बहुत ऊपर किया जाय तो साइक्लोहेक्शानोन 

बन जाता है, यह यौगिक तथा इसकी मिथिल व्युत्पत्ति बडे शक्तिशाली विलायक 
है, वर्तमान प्राविधिक त्रियाओ में इनका बडा महत्त्व है। 

बलोरिनित विछायक भी वहुत समय से इस्तेमाल किये जाते हैं और इनकी मुख्य 
उपयोगिता विभिन्न प्रकार को निस्सारण विधाओं में रही है। इंथिछीन डाइक्गो- 
राइड द्राइकटोराइथिलीन (वेस्ट्रोसोल), टेट्राक्दोरइयेन (वेस्ट्रॉन), तथा टेद्रावदो- 
रइथिलीन व्यापकत प्रयुक्त होते है। डाइक्लोरइथिलीन विशेषह्प से रवर के लिए 
प्रभावी विछायक माना जाता है। कार्वन ठेद्रावलोराइड बहुमूल्य विछायक होने के 
अतिरिक्त अग्नि बुझानेवाले पदार्थों के सघटक के रूप में भी इस्तेमाल होता है। 
कार्वेन डाइसल्फाइड पर सल्फर अथवा आयोडोन की उपस्थिति में कठोरीन या सत्फर 
क्लोराइड की क्रिया से कार्वन टेद्राक्शोराइड तैयार किया जाता है। वलोरोफार्म 
का प्रयोग यद्यपि विश्लेषण कार्यों में खूब होता है, लेकिन औद्योगिक विधाओं में 
उतना इस्तेमाल नही किया जाता जितना उपर्युक्त अन्य विछायक झिये जाते हैं। 
परन्तु निश्चेतक के रुप में आज भी इसवा मुख्य स्थान है। 

प्लास्टिक्कर्ताओं (प्लैस्टिसादज़स) का एक अलग वर्ग है, जिनकी वाप्पण्ीड़ता 
कम होती है तथा जिनसे सेलुलोशएस्टरो के छच्ीकेपन में क्यफी वृद्धि होती है। प्ला- 
स्टिक कर्ताओ के उपयुक्त प्रयोग से सेलुलोज् एस्टरों की झिल्लियों की मगुरता कम 
की जा सकती है, जिससे फट जाने की उनकी स्वाभाविक प्रवृत्ति बदल ज्ञाती है। 
कपूर प्छास्टिकवर्ताओं में अग्रणी है, यद्यपि सेलुढायड बनाने में तो वह अब भी पुछ 
हद तक इस्तेमाछ किया जाता है, लेकिन अन्य क्रियाओं में उससे अधिक उपयुक्त दूसरे 
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पदार्ये उसक्षा स्थान छेते जा रहे है, ये अविक्ताधतः उच्च उवधताज्दाजे एस्टर होते 
है। द्राइक्तिनिक फास्फेड अर्थात्‌ द्राइयोचिल फास्फेट (दी० सी> पी०), द्राइए- 
सेडोब तथा डाएच्युडटाइच बडे व्यापक प्रयोगवाले प्णस्टिर्त्त्ता है। इस वर्ग 
क्य महत्व इस बात से स्पष्ट हो जाता है कि अब तक ६० से ऊपर प्ल्गस्टिक्षकत्तामो 











दंग अनुससखान हुआ है और र्गभग एत्त दजन का तो जौद्योगिक्त पैमाने पर उत्पारन 
नी होने रूणा हैं। 

प्रयोगशाला रसद्ब्य--रास्ापनिक उद्धत्तियों के अन्त्गंत अड तक जिन पदार्थों 
गया है उनक्की सरया साधारणव॒या प्रयोग में आनेवाले सभी रासायनिक 
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तो अपनी ही रख्या काफी बडो है। यह नहो कहा जा सत्ता हि आज के' केवल 
वैज्ञानिक महत्तवाे रासापतिक पौणिक्तों क्री कतर और दिस हद तकु व्याइह्मरिक 
उप्योणिता होगी, क्योकि अनेक ऐसे तत्वों और यौदिफों बी जो एक समप केवच 
वैज्ञानिक जिज्ञादा के जिपय थे आज औद्योचिक महता का अनुमान करना कठिन 
है। विश्देषण फज्को की ययार्थता इवनों महत्वपूर्ण हैं हि प्रतितृ॒मंक रूप में प्रयुक्त 
होनेबाओ शुद्ध रमद्ज्यो की यथेष्ट उपलण्धि हिली भी प्रयोगशारा के शिए अनिवार्य 
है। प्रायः सभी क़्य-विक्त्य विश्छेषम-ऑक्डों पर हो आधारित होते हैं और इन्ही 
आजडो के द्वारा विभिन्न प्राविधिक् क्याजो को जाँच एवं तियत्रण जिया जाता है। 
प्रतिकमंक को विशुद्धता पर ही विविध रासायनिक अल्वेषणों की सुतध्यता निर्भर 
क्रती है। 

१९१४-१८ वाडे प्रथम महायुद्ध काल मे इगौण्ड को औद्योगिक एवं अतुसन्धान 
प्रयोगशणाओं में दिश्तेषण प्रतिक॒रमेंको' तथा शुद्ध रमदब्यों की भारो कमी हो गयो 
थी। तभी से वहाँ सुक्म रसायव उद्योग क्ञा विस्तार किया गया फलस्वछ7 द्वितीय 
युद्ध के आपात का में आयूपो और शब्बसभार के क्वारतानों की विश्छेषश प्रति- 
कुमंक तथा शुद्ध रस्रज्य संबन्घी माँग को झतोपजनेक पूत्रि की जा सकी। आजकल 

उस देश में प्राय सभी झुख्य विश्तेषण अरतिकमंक काफ़ी मात्रा में उमन्न किये 
जा रहे है। इन प्रतित्त्मह शुद्धतावाडे रसद्रत्यो के धारडो क्षे लेबुडो पर उनमे 
विद्यरात अशुद्धियों के प्रय्याभूव” महत्तम अनुपात ल्खिं रहते है. क्योहि सर्वोत्तम 
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शुद्धतावाले रमद्रव्यों में भी कति सूक्ष्म मात्रा में दिजातीय पदायें तो उपस्थित रहते 
ही हैं! 
दत्त वर्ष पूर्व साधारण प्रयोग में जानेवाले विश्लेषण प्रतिकर्मक प्रायः अजाईें- 
निक पदार्थ हुआ करते थे, लेक्नि आज तो जनेक कोमल परीक्षणों के लिए बहुत ने 
बाईनिक रसद्वव्य प्रयुक्ष होने लगे हैं। इसके फडस्वरूप सुइ्न रक़द्व्य निर्माताओं 
के कार्यक्षेत्र बहुत बढ्ते चले जा रहे है। अनी हाल से ही प्रचलित विश्लेषण को सूइम 
रात्तायनिक रीतियो के लिए तो अत्यन्त शुद्धतावाले प्रतित्र्कों की आवश्यक्षा 
होने लगी है। जीव रासायनिक अनुसन्धानो के लिए ऐसे विश्लेषणों वा बड़ा 
महत्व है। 
निश्चेतक (एंनेस्येटिक)--निश्चेतकों के आविष्कार द्वारा रतायत-विज्ञान से 
मानव जाति को बहुत बड़ा वरदान मिला है। पिछले कुछ दर्पोंरमें निश्चेतन विज्ञान 
ने भी काफी प्रगति को है, नये-नये निश्चेतको का प्रयोग होने लगा हैं तथा उनयों 
प्रयोग-विधि में भी प्रिवर्तत हुआ है। दुशल निश्चेतत से न केवल रोगी पीडा- 
मुक्त हो जाता है वरन शल्यक को भी बडी सरलता होती है। इसमें सन्देह नहीं कि 
वर्तमान निरचेतको के प्रयोग के दिना बहुत-ची जटिल एवं जीवन-रक्षी शल्यचिवित्मा 
संभव न हो सकी होती। ऐसे यौगिको को निम्नलिखित वर्गों में विभाजित किया जा 
सकता है--(१) झ्वास-निश्चेतक, (२) आधारीय प्रमोलक (बेसल नारबोटिक), 
(३) प्रादेशिक निश्चेतक तथा (४) स्पानीय निश्चेतका 
निश्चेतनता उतप्न करने के लिए प्रयुक्त होनेवाले योगिको में क्दोरोफार्म बा सवसे 
पहला स्थान है। १८४७ ई० में लन्दन में लारेन्स ने तथा एडिनदरो में सिम्पेसन ने 
इसका प्रयोग किया था। एल्कोहाल अथवा एसिटोन पर ब्लीविग पाउडर की पिया 
क्राकर क्लोरोफार्म बनाया जाता है, लेकिन निश्वेतदता के लिए इसका शोघन बडो 
सावधानी से करना पडता है। इसकी उच्च विधालुता हानिकर होतो है, इसीलिए 
आजवछ इसके स्पान पर ईपघर इस्तेमाल होने लूगा है क्योति अपेक्षाहइत ईयर को 
विपालुता कम होतो हैं। अब तो बहुघा नाइट्रस आक्साइड और ईयर वा मिश्रण 
प्रयुस्त होने छगा है। अमोनियम नाइट्रेट से माइट्रस बक््याइड के उत्पादन वा उल्देस 
कया जा चुका है। ईयर, ऐल्वोहाल पर सल्प्युरिक अम्ल बी प्रतिजिया से तैयार 
किया जाता है। 
वर्तमान प्रघा में आधारीय प्रमोलको (बेसक नाॉरबोडिक) का प्रूवोंपधदान 
(प्रोमेडिवेशन) करके चेतना का लोप किया जाने लगा हैँ, फिर पूर्ण शल्यक निर्चेततता 
श्वास-निश्चेतक देकर उत्पन्न की जातो है। इस दर्ये में मुख्यतः दो यौगिकों वा उल्तेख 
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किया बा नदद्ा है. (१) द्ृह्बोनोन्ददिद एल्वहा॥ 


जायह। 


(सिलाडिक 





छरदिद्ध बाबियान 
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श्ड२ उद्योग और रसायन 


प्राद्वतिक भेपजों के अछावा अब रसायनज्ञों का ध्यात अधिताधिक सहिलि्ट 
बिकित्मीय पदार्थों की ओर आहष्ट होने लगा हैं। इनमें से वहूत-से यौगिक प्रदृत्ति 
में होते ही नहीं, उदाहरणार्ये सैलिसिलिक अम्ल और उसकी एमिटाइल च्यूतपत्ति, 
ऐम्पिरीन का उत्देख क्या जा सकता है। ये पदाये फिनोल से बनाये जाते है और 
सन्विवातीय एवं स्ताथविक्र रोगो के उपचारार्थ प्रयुवत होते हैं। फिनेसिटीत तथा 
एसेटेनिलाइट नामक ज्वरध्न (ऐस्टीपायरेटिक) भी फ़िनोल से बनाये जाते हैं। 
फिलाजोन भी दूसरा ज्वरघ्न है, छेकिन इसके वनाने की रीति भिन्न है, एसिटोएसेटिक 
एस्टर के साथ फिनाइल हादड्भराजीन के सघनन से पादराजोलोन ब्युत्तत्ति तैयार होती 
है और दसी को मिथिल्यीधित करने से फिनाजोन वनता हैं। आवारीय प्रमीटको के 
सबन्ध में उल्छिखित वाबिदुरेट श्रेणी के बहुत-से सइिडिप्ट मेपज भी बडे उत्तम समोहक 
हैं और स्तायुव्याधियों बेः उपचार में सामान्य भमक (सिडेटिव) का काम करते है। 
ये यौगिक मेलॉविक अम्ड ब्युत्पत्तियों के साथ यूरिया के सघतन से तैयार डिसे 
जाते है। 

इस झताद्दी के प्रथम दक्षक में किये गये एअलिक के अनुसत्थानों ने घातवीय 
तत्वों के कार्बनिक भौगिकों का समारम्म किया। ये यौगिक सुख्यत आर्सेविक और 
ऐप्टीमनी के थे और विशेषकर प्रोटोजीवी सक्रमणो के उपचार के लिए प्रयुक्त हुए। 
इन जटिल कार्बनिक यौगिको का वडा छामभ यह है कि ये उपर्युवत॒ तत्त्वो के सरल 
यौगिकों से बहुत कम विषानु होते है, परन्तु इनकी चिकित्सीय सक्रियता वर्ड अ्रवर 
होती है। आेनिक यौगिको में से सालवार्सन, नियोसाहवसंत, ट्राइपार्समाइड, तथा 
एसिटार्साल व्यापक रूप से प्रयुक्त होते है। स्टिवोफेन प्राय ऐण्टीमनी का सर्वोत्तम 
का्वनिक यौगिक है और ऐण्टीमोतियस आँवैसाइड, सोडियम हाटद्राक्माइड तथा 
पाइरोक॑टेघॉल-३ ५ डाइमल्फॉनिक अम्ल की प्रतिक्रिया से बनाया जाता है। इसका 
प्रयोग भारत तथा कुछ पूर्वी मूमध्यसागर के प्रदेशों में सामान्यत फटे पराश्नयिकर 
रोगो के उपचार के लिए किया जाता हैं। 

'ब्राष्टोसील रेड! नामक एक रजक का आविष्कार पिछले बुछ वर्षों में हुआ। 
सह इस दिशा का सबसे महत्त्वपूर्ण विकास था। कुछ जौवाणुओं के दिए यह मोगिक 
निश्चित रूप से अवरोबक सिद्ध हुआ। कुछ ही समय वाद दससे संबन्धिते दूसरा 
यौगिक, प- अमिनोबेड्जीन सत्फोनामाटड बना जिसका चिक्रित्सीय युण प्रॉण्टोलील 
के समान था, लेकिन छाम यह था कि इसकी विषारता उससे बहुत कम थी। एवदर्य 
यह नया यौगिक निमोनिया, प्रसूदिज्वर रोगाणुरक्तता (सेप्टीसीमिया), स्वार- 
छेट ज्वर, तथा स्ट्रेप्टोकाक्‍्कीय यल्शोय के उपचार के छिए बडा उपयोगी सिद्ध हुआ। 








प्राविधिक तथा अन्य रसब्व्य १४३ 


यह पदार्थ एसेटाइड सल्फनिछिक अम्ल का हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा जलाशन 
करके तथा प्राप्त सल्फेनिल अमाइड हाइड्रोक्लोराइड का सोडियम हाइड्राक्साइड 
की तुल्य मात्रा से विच्छेदन करके तैयार किया जाता हैं। इसे साधारणतया सल्फी- 
निलूअमाइड अथवा सल्फोनामाइड कहते है। इस वर्ग के यौगिको के सबन्ध में अनु- 
सन्धान चल रहे है और प- अमिनोवेज्जीन-सल्फोनिल-२-अमिनो-पिरिडीन (एम० 
बी० ६९३) तथा प-अमिनोबेड्जीन सल्फोनिल-२-अमिनो-थायाजोल (एम० बी० 
७६०) जैसे यौगिक आविप्कृत हुए हैं और इनसे तिमोनिया के उपचार में प्रशसनीय 
सफलता मिली है। इधर हाल में घावों पर सत्फैनिलमाइड लगाने से उनके भरते 
में तथा अन्य जीवाणुओं के आक्रमण का निवारण करने में भी वेडी अच्छी सफलता 
प्राप्त हुई हैं। 

पौष्टिक भोजन की कमी से उत्पन्न रोगो के उपचार के लिए विठामिनों का प्रयोग 
बड़ा ही लाभकारी सिद्ध हुआ है ओर अब तो प्राकृतिक विटामितो के अलावा रसायनज्ञो 
ने इन्हें अपनी प्रयोगग्ञाला में भी तैयार करना प्रारम्भ कर दिया है। निकोटीन से 
निकोटिनिक अम्छ तथा उसका अमाइड और विटामित बी जटिल का ऐण्टी-पेला- 
ग्राखण्ड सरलता से उत्पन्न किये जा सकते है। विटामिन सी अर्थात्‌ एस्काबिक अम्छ 
भी अब सइडेपण रीति द्वारा ग्लकोज मे भारी पैमाने पर तैयार किया जाने छगा है। 
बिटामित डी (कैल्सिफेरॉल) बताने के लिए अर्गोस्टिरोल के विलयन को परानील- 
लोहित (अल्ट्रावायलेट) प्रकाद द्वारा प्रविकिरण (इरैडियेश्नन) करके कैल्सिफेरिल 
३ ५-डाइनाइट्रोवेन्जोयेट के रूप में कैल्सिफेरॉल एकत्र किया जाता है और तब केला- 
सन से शुद्ध किया जाता है तथा अन्त में सोडियम हाइड्रावसाइड के तनिक आधिक्य 
के साथ उबालकर स्वतत्र कैल्सिफेरॉल पुनर्जनित कर लिया जाता है। विटामित 
ए की रास्तायनिक सरचना भी अब ज्ञात हो गयी है। वैसे तो यह्‌ विठामित औद्यो- 
गिक पैमाने पर मछली यक्ृत-तेलो से आणवआसवतन (मॉलिक्यूलर डिस्टिलेशन) द्वारा 
बडी शुद्धावस्था में उत्पन्न किया जाता हैं। विटामिन ई (टोकोफेरॉल) भी इसो रीति 
से वनस्पति तेलो से तैयार किया जाता है। यह विटामिन स्नायविक ह्वास से उत्पन्न 
माम-पेशियो के कुछ कठिन रोगो के लिए सफलता पूर्वक प्रयुक्त होता है। 

पिछले बीस वर्षों में हुए जोदरासायनिक अनुसन्धानो से वर्तमान हॉमोन चिकित्सा 
का प्रारम्भ हुआ है। ग्रन्यियो की हीनता के कारण उत्पन्न रोगो के उपचाराय अब 
झरीर के अनिवार्य रसद्रव्यों की पूति बाहर से की जाने लगी है। ये रमद्रव्य हॉ्मोन 
वर्ग के होते है। इन्मुलीन सबसे महत्त्वपूर्ण हामोंन है, यह पैक्रियास से निस्सारित 
करके लगभग पिछले बीस वर्षों से औद्योगिक पैसाने पर तैयार किया जाता रहा है।- 


श्डड उद्योग मोर रसायन 


इस हार्मोत से मधुमेह पीडित असल्य रोगियो को जीवन-दान मिला है। गल-ग्रन्थि 
(थायरायड) के सक्रियतत्त्व, थायरॉक्सीन का वाणिज्यिक उत्पादन अब सइलेषण रीति 
से होने छगा है। रासायनिक अनुसन्धान के औद्योगिक प्रयोग का यह एक उत्तम 
उदाहरण है। इस क्षेत्र में प्राप्त की गयी हाछ की सफलताओ में स्टिल्वोस्टिरॉल तया 
हेक्जोस्टिरॉल का सइलेषण भी है। प्राकृतिक अण्डाशग्रो के महंगे फालिक्यूलर हार- 
मोनो यानी ओस्ट्रियोल तथा ओस्ट्राइयल के स्थान पर अब ये सहिलिष्ट हारमोत 
बडी सफलतापूर्वक इस्तेमाछ किये जाते हैं। बहुत-सी दशाओ में तो सरिलूष्ट हार्मोत 
अच्छे माने जाते हैं क्योंकि उनका मौसिक सेवन प्रभावी होता है जिसके फलस्वत्प 
सूई छगवाने का कष्ट बच जाता है। अन्तिम उदाहरण के लिए टेस्टेरोस्टिरॉन व प्रोज- 
स्टिरॉन नामक लिंग हॉर्मोनों के सझलेषण का उल्लेख किया जा सकता है। इनके सश्लेपण 
के लिए कोलेस्टिरॉल प्रारम्भिक पदार्थ है। प्रोजेस्टिरॉन कार्पसत्युटियम का हार्मोत 
है और स्वाभाविक गर्भ्राव तथा सवन्धित स्त्री-रोगो के उपचारार्थ प्रयुतत होता 
है। टेस्टेरोस्टिरॉनत पुरुष छिग हार्मोन है। 

उपर्युक्‍त्त उदाहरण पाठकों को केवल यह दर्शाते के लिए चुने गये हैँ कि बहुमप्यक 
औद्योगिक शाखाओ, प्रशाखाओ में रसद्रव्यो का क्या महत्त्व है, पूर्ण विवरण तो स्थाना- 
भाव के कारण सभव ही नही है। 
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श्ड्द उद्योग और रसायन 


कृत्रिम एलिज़रीन फा उत्पादन 


चर्ष जमंनी इग्लैण्ड 
१८७० कुछ नही ४० टन 
१८७३ ९०० टन (लगभग) ४३० टन (लगभग) 
१९१२ १६०० (लरूगभग) ४०० टन (लगभग) 


(टिप्पणी--एलेडरीन एक रासायनिक पदायें है जो मैडर में विद्यमान रजक है और 
उससे निस्सारित किया जा सकता है। दक्खिनी फ्रान्स में मैडर की जडो को 'एलिज़्री 
कहते हैं और उसी से इस रासायनिक पदार्थ का नाम भी 'एलिज़रीन' पड़ गया। यह 
नाम उसकी रासायनिक सरचना ज्ञात होने के पूर्व ही भ्रचलछित हुआ था क्योकि उस 
समय उसका नियमित रासायनिक नामकरण नही हो सकता था। यह रासायनिकत. 
१.२-डाइहाइड्रॉक्सी ऐन्थ्राक्वीनोन है।) 

प्राकृतिक नील की भी वही दशा हुई जो मैडर की; यह भी निम्नलिखित सारणी 
से स्पष्ट है। यह उल्लेखनीय है कि प्राकृतिक सील समान गुणवाला नही होता तथा 
उसका प्रयोग भी कष्टदायी होता है। 


भारत में नील की खेतो 
बर्षे एकड 
१८९२-९८ (औसत) १,४०६,००० 
ण् ४८७,००० 
१९१३ १११,८०० 
१5१७ ७५६,००० 
१९२९ छ०,८०८ 
(९३८ ५४,९७७ (जिससे २९० टन नीछ 
प्राप्त हुआ था ) 
कृत्रिम नोल का जमंनी से निर्यात 
वर्ष टन (लगभग) 
१८९८ (प्रथम वर्ष ) ९२० 
१९०६ २,६७० 


१९१२ १९,४०० 


रंजक पदाय श्ड3 


मैंडर और नील उद्योगो को रसायनविज्ञान की देन या जभिज्ञाप कहिए, यही 
हैं कि उसने उनको सर्वया समाप्त कर दिया है। इस समाप्ति से प्रागेतिहासिक्र काल 
से चली आ रही ब्रिटेन में वोड की उपज भी समाप्त हो गयी। यूरोप में नील रगाई में 
वोड इस्तेमाल क्षिया जाता था, लेकिन बब तो लिक्नशझ्यायर की वोड मिर्ले जनता के 
लिए केवल कौनुकालय मात्र रह गयी है। 

इस प्रकार प्राकृतिक रजको को कहानी समाप्त कर हमें कृत्रिम रजको की ओर 
ध्यात देना चाहिए। इससे हमें ज्ञात होगा कि कृत्रिम एलिजरीन और नील ने अपने 
प्राकृतिक मूल रूपो को कंसे प्रस्थापित क्िया। 

१९१३ ई० में जमंन प्राधान्य अपने शिखर पर था अत तुलनात्मक अध्ययन 
के लिए उनी वर्ष को लेना अच्छा होगा। 


कृत्रिम रजकों का उत्पादन 


१९१३ १९२७ 

ट्न टन 
जर्मनी १२५,००० ७५,००० 
स्विजरलैण्ड ८,००० <,५०० 
म० रा० अमें० ३,३०० ४२,७५० 
इस्लैण्ड २,००० १३,८०० 
फ्रान्स १,५०० १२,५०० 


(दिपणो--ऊपर लिखी मात्राओं के अतिरिक्त भी, विशेषकर अमेरिका में, कुछ 
रजक पदाये ऋयातित अन्त स्थो से भी बनाये गये थे।) 

निर्वात व्यापार में भी जरमनी का बाहुलय रहा। यूरोप और अमेरिका के 
बाहर चीन, मारत और नेदरलैण्डसू, ईस्ट इण्डीज में सइिलप्ट रजको की मुख्य खपत 
रही और अब भी हैं। 

केवल युनाइटेड किंगडम के ही ऑकड़ो को देखने से १९१४-१८ के महायुद्ध से पड़े 
अन्तर का आभाम हो जायगा। ये आवड़े निम्नलिखित सारणी में दिये गये है 


आयात घरेलू निर्माण 
रंजक परार्य श्र्श्३ १९१३ १९३५ 
टन (लूगमय). दन टन 
अताश्रित कपास रंजक ३,६०० 3५० डह्टप 


सल्फाइइ रजक २,००० टच्१्‌ ३,६७२ 


श्ध्ट उद्योग और रसायव 
अम्ल ऊन रजक २,६०० र्८र ५,०८९ 
ऋम तथा स्थापक रजक रै,५०० 

१,९२७ दे,र३८ 
एलिजरीन रजक १,२०० ) 303 
पैंठिक रजक <०० श्३्९ शपछ८ट 
कुण्ड रजक १९० ञ 

कुछ नहीं... ध.४४ 
सहिलूप्ट नील रजक २,००० ) 3. धर 
लाक्षक रजक पुग्० हि] ८६९ 
तेल, स्पिरिट और मोम २० श्०्७ १,८३७ 


कपड़ो की मिलो की रगाई के लिए प्रयुक्त होनेवाले रजको का मूल्य उत्पादित 
रे वस्त्रो के कुछ मूल्य का छगमग दसवाँ भाग होता है। ससरार भर में रजकों की 
वापिक उत्तत्ति प्राय २० छाख पौण्ड होने से वस्त्रो का वापिक व्यापार लूगभग २० 
करोड़ पौण्ड का होता है। इन अको से शान्तिकादीन ससार में रजक उद्योग के 
महत्त्व का अनुमात रूगाया जा सकता हैं, क्योंकि शझ्ान्तिकाल में ही लोगो की रुचि 
और द्योमाचार (फैशन) की प्रवृत्ति सामान्य होतो है। युद्काड में भी बर्दियों एवं 
छद्यावरण बनाने के लिए रजक्ये का कमर महत्त्व नहीं होता। 

रजक्ो का उद्योग अन्य उद्योगों से काफ़ी जटिल होता है। इस उद्योग में गे 
अन्य कर्मचारियों के अनुपात में वैज्ञानिकत प्रशिक्षित रसायनज्ञों और ईजीतियरों 
की मारी सख्या से ही यह तस्य स्पष्ट होता हैं। केवल रसायतज्ञों का ही अनुपात 
११० का होता है, इसका अर्य यह है कि जिस कारखाने में ५,००० वैननिक 
कर्मचारी है उनमें से ५०० केवड रसायनज्न होते हैं। इन रसायनों को दो 
श्लेणियो में विभाजित किया जा सकता है (१) पूर्ण-कालिक 'अन्वेपक और (२) 
बअन्य। 

इस जटिछता तथा उसके फलस्वरूप वैज्ञानिक प्रश्निक्षा प्राप्त कर्मचारियों के 
भारी अनुपात का कारण समझने के लिए ऊपर दी गयी अन्तिम सारणी में लिखित 
रजक वर्गों की ओर ध्यान देना होगा। अवाध्ित कपास (डाइरेक्ट कॉटन) रजकों 
में कपास की रगाई बडी सरलता से होती हैं और यह विया तो प्रायः समी घरों में 
प्रयुक्त होने के नाते सबको ज्ञात होती हैं। सल्फराइड अबवा सल्फर रजको से जलीय 
घोल में, जिसमें सोडियम सल्फाइड होता हैं, रगाई होती है। अम्ल-कत रजक का 
जर्थ तो स्वय स्पष्ट हैं; इससे ऊन की रंगाई अम्लकादित (एमिड्डेटेंड) जठीय 
घोल में की जाती है। कम तथा स्थापक (मार्डेण्ट) रजक द्वारा एक स्वापक सहित 
रगाई होती है, यह स्थापक वहूघा औमियम घातु का कोई यौगिक होता है। प्रवम 


रंजक पदार्य श्र 


पैठिक रंजक 'पढिन्स मॉँव' प्रथम सहिलप्ट रंजक भी था। नीछ (इण्डिगो) तथा 
पुराने समय का बैगनी (पर्पछ) कुण्ड रजक (बैट डाई) कहे जाते है, क्योकि इस वर्ग 
के रजको द्वारा रगाई उसी प्रकार होती है जैसे इण्डियो से, यानी एक कुण्ड में भरे 
शीत अथवा ज्ञीतोष्ण विछयन द्वारा उपचार के बाद हवा में फैलाता जिससे रग 
उत्पन्न होकर निखर जाय। 

रजको के प्रयोग की रीतियो में इतनी विभिन्नता हैं कि कोई एक सहज योजना 
बनाना सभव नहीं, केवल इतना ही कहना पर्याप्त है कि उपयुक्त वर्य-नामों से विभिन्न 
रजको के रासायनिक गुणों का भान होता हैं तथा रगनेवालों के थोगो (रिसाइप) 
के लिए वे लेबुल का काम करते है। अनाश्रित रजक सूती वस्त्रो के जलावा सेलुलोज 
एमिटेट तथा पादप्र-तन्तुओं से बने रेशम को छोडकर सभी प्रकार के कृत्रिम रेशम के 
लिए प्रयुवत होते है। सल्फाइड रजक मुख्यत. मूती वस्त्रो के लिए इस्तेमाल किये 
जाते है। अम्ल ऊन, रजक ऊन, प्राकृतिक रेशम तथा अन्य प्राणि तन्तुओं और जूढ के 
लिए प्रयोग किये जाते हैं। लेकिन स्थापक (मार्डेण्ट) रजको के विविध प्रयोग होते 
है, विशेषकर जव किसी निश्चित स्थिरतावाले रग की आवश्यकता होती है। पैठिक 
रजको का प्रयोग सूती वस्त्रो, कृत्रिम रेशम, और कुछ ह॒द तक ऊन और प्राकृतिक 
रेशम के लिए होता है। इनकी आभा वडो चमकदार होती है, लेकिन प्रकाश में इनकी 
स्थिरता अधिक नही होती। कुष्ड रजक (बट डाईस्टफ) अधिकाशत सूत्ती क्पड़ो के 
लिए इस्तेमाल किये जाते हैं। 

वस्त्र छपाई के छिए आजकल रगो के अनेकानेक़ योग उपलब्ध हैं और सभी वर्गों 
के रजक वस्त्रों की छपाई के काम में आने लगे है। छेकिन सौन्दर्यमय छपाई के छिए 
विजेष सावधानी और विकल्प की आवश्यकता होती है, जिसमे कि अगर रंग घूमिल 
भी पड़े तो समान हूस से पड़े। 

आजकल उपर्युक्त वर्गों के जतिरिक्त ऐसे पदार्य भी है जो प्रथमत रगहीन 
होते है और जिनसे रगते समय ही वल्तुओ को ऊपर अथवा उनके अन्दर रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं द्वारा रजक उत्पन्न होते है। इस प्रकार उत्पन्न रजक प्राय जल जविलेय 
होते हैँ । इसलिए ऐसे रग वडे स्थिर होते है और धुलने पर साफ नहीं होते। 

गत छगभग दीस वर्षों के अन्दर विविध प्रफार के रेबान अर्थात्‌ कृत्रिम 
रेशम के लिए विशिप्ट रजको का भी विकास हुआ है जिनका उल्लेख करना बाव- 
श्यक है। 

रजको द्वारा उत्पन्न रण और उनकी रासायनिक सरचना में कोई निदिचत सबन्ध 
नहीं होता, जिसका अर्थ यह हैं कि एक ही वर्ग-नाम, जैसे 'अनाश्रित कपास रजक 
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के अन्तगंत रासायनिकत. सर्वथा भिन्न अनेक्र रंजक है, जितसे रगने पर स्पष्ट और 
अलग-अलग रग उत्पन्न होते हैं। और सचमुच आजकल प्रयुक्त होनेवाले १०० से 
कही अधिक ऐसे रसद्वव्य हैं, जो अनाश्चित कपास रजक' कहे जाते हैं। और उनसे 
वर्ण-क्रम के सभी रग---छाल, नारंगी, पीला, हरा, नीला तथा नीललोहित तथा इनके 
अतिरिक्त भूरा और काला रग प्राप्त किया जा सकता हैं। यही बात अन्य वर्गों के 
'रजको के सबन्ध में भी सही है। 

रजको के अछावा क्प्रास, लिनेन, सत, जूट-जैसे प्राकृतिक प्रादप-तन्तुओं एवं 
ऊन, बकरी के बाल, फर, ऊंट के बाल, दया रेशम इत्यादि-्जैसे प्राणि तन्तुओं और 
विस्कोज रेयान, एसिटेट रेयान तथा अभी हाल में आविप्कृत नाइलॉन सरीखे कृत्रिम 
तन्तुओ का भी ध्यान रखना आवश्यक है! ये सभी न केवल देखने छूने में भिन्न होते 
हैं वरन्‌ रजको के प्रति भी इनके व्यवहार बहुत भिन्न होते है। सुन्दर और रग-बिरगी 
बुनाई तथा उसकी सभावनाओ का ध्यान रखता भी आवश्यक हैं, स्त्रियों के लिए 
अनी वक्त्रो पर रेशमी घारियो का प्रभाव उत्पन्न करना, विस्तृत वेल-बूटे के काम, 
अध॑ ऊती फ़्लैबल, भोडे और अण्डरवियर के लिए सूत और रेशम की मिश्रित बुनाई, 
मखमल, दरियों और कालीनो और कम्बलो के! लिए रग तैयार करना--यह्‌ सब 
अलग-अलग समस्‍्याएँ है। कभी मूल तन्तुओ को ही रगा जाता है तो कभी कते सूत को, 
था निष्पन्न वस्त्र को रगा या छापा जाता है। 

१९१४-१८ वाले महायुद्ध के पहले केवल अर्घ ऊन ही मिश्रित वस्त्र था, लेझित 
अब तो अनेक प्रकार के मिश्रित वस्त्र मिलते है, उदाहरणार्थ एसिटेट रेशम वी 
मिश्रित बुनाई को छीजिए इसके रगने के गुण तथा रग की स्थिरता उसकी अपनी 
ही विचित्रता होती है। फलस्वरूप इसके लिए विशिष्ट रजको की आवश्यकता होती 
हूँ। विभिन्न आभाओवाले ऐसे रजको को, जिनकी रगाई तथा स्थिरता के गुण यया- 
सभव एकसम होते हैँ, 'रेज्ज' कहां जाता है। 

रगनेवालों तथा वस्त्र छपाई करनेवालों से रजकरनिर्माताओं के पास उनकी 
विशिष्ट समस्याएँ निरन्तर आया करती है। बहुत-से प्रश्न तो प्राय उनकी दैतिक 
कठिनाइयो के बारे में होते है, छेकिन कुछ वडे व्यापक और आधारमूत होते है। साथ* 
साय रजक-निर्माता भी अपने उत्पादनों के सवन्ध में अल्वेषण करने में सदा रूगे 
रहते हैं कि वे किन-किन प्रकारो से प्रयुक्त हो सकते हैं अथवा उनकी व्यावहारिक 
विषमताए कैसे सुलझाई जा सकती है। 

जनता के फैशन सदा बदलते रहते है तथा उन समुदाय के सौन्दर्य के प्रतिमान 
एवं आधिक व्यवस्था में वरावर उतार चढाव होते रहते है, जिनके फलस्वरूप शोभा- 
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चार के वस्त्रों के विकाम में भी निरन्तर परिवर्तन होते रहते है जिसके लिए वैज्ञानिकों 
की अन्वेषण-प्रतिभा सतत सक्रिय बनी रहती हैं। जो समस्या रगनेवालों से स्वय 
अथवा रजक-निर्माता के रयाई विशेषज्ञ की सहायता से नहीं युलझ पाती, उसे 
रजक रसायनन्ञ के समक्ष उपस्थित किया जाता है और यदि सभव हुआ तो वह कोई 
नया रजक पदार्थ उत्पन्न करता है जो रगनेवालो की समस्या का समुचित समाधान 
क्र सके। इस प्रकार किसी कास्खाने के 'रेज्ज' को विस्तृत करने का सतत प्रयत्न 
होता रहता हैँ और स्पर्धी उत्पादको से आये बढ़े रहने की सदा चेप्टा रहती है। इससे 
यह न समझना चाहिए कि विभिन्न निर्माताओं द्वारा निभित रजक भिन्न-भिन्न होते 
है बल्कि वस्तुस्थिति यह हैं कि साधारणतया वाजार में विकनेवाल्े रजको में से अधि- 
काप्न एक होते हैं--चाहे वे अलग-अलग निर्माताओं द्वाण निष्पन्न क्यों न हो, हां 
उनके व्यापारिक नाम अवश्य अलग अलग होते है। 

“रजक-पदार्थ' (डाइ स्टपस ) की सज्ञा कुछ प्लामक है क्योंकि ऐसे पदार्थ न केवल 
वस्त्र, कागज, चमडा, खाद्य पदार्थ अथवा पेय पदार्थों को रगने के काम आते हूँ बल्कि 
अनेक वर्षों से वे उपर्युक्त रगाई को छोडकर बहुत-से अन्य प्रयोजनों के लिए भी प्रयुक्त 
होने रहे है, और ऐसे प्रयोग दिन-दित बढ़ते जाने हैं। उदाहरण के लिए रगलेप 
(पेण्ट) समारजन (इडिस्टेम्पर), रगीन पेन्सिलल, शिला-मुद्रण (लिथोग्राफी), कागज 
पर रगीन छपाई, टिन पट्टों की छपाई, टाइप राइटर के फीते, दीवालों प्र चपकाये 
जानेवाले कागज, चमडे की कोटिंग, जूतों के पाछिश, लिनोलियम, मुहर छगाने की 
मोम इत्यादि वा उल्लेख किया जा सकता है, जितके निर्माण में तथाकथित रजको की 
आवश्यकता होती हैं । इन भप्रयोजनों में काम आनेवाले रजको को तिल, स्पिरिद 
और मोमी रग' तथा “लाक्षक' रग भी कहते है, इतका उल्लेख पृष्ठ १४८ पर दी गयी 
सारणी में किया गया है। उस सारणी से विदित हैं कि १९१३ ई० ठक इन पदार्थों 
का अनुपात कुछ विज्येप अधिक न था, ठेकिन पिछले वीम वर्षो से इनका बडी द्रुत गति 
से विस्तार हुआ है। इन सबको देखते हुए इस उद्योग को कृत्रिम कार्बनिक रग पदार्थों 
का उद्योग कहना अधिक उपयुक्त होगा। छेकिन यह नाम भी उसका पूरा आशय 
व्यक्त नहीं कर सकता क्योकि इस उद्योग द्वारा उत्पन्न पदार्थ न केवल अन्य वस्तुओं 
की द्रप्टध्य शोभा को ही बडते है वरन्‌ वे अन्य घ्येयो की पूति भी करते है। उद्यहर- 
णार्य कुछ रजको में जीवाणुनाशत गुण भी होते है, अत वे कीटाणुनाश के रूप में 
इस्तेमाल क्ये जाते है। वहुत से अन्त स्थ यौगिक रजक पदार्य बनाने के लिए नहीं 
वल्कि सश्लिप्ट औषधीय पदार्थ तैयार करने के छिए बनाये जाते है। अन्य अन्त स्थ 
रबर संयोजन में मंघटक का काम करते हैं और इस प्रकार एक प्राय पृथक उद्योग 
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और इस प्रकार कुछ प्रकाशित अर्थात्‌ लिखित ज्ञान से और कुछ अपने अनुभव से एक 
रजक रसायनज्ञ यह बदा सकता है क्षि अगर अमुक प्रकार का यौगिक तैयार किया 
जाय तो उसका कैसा रग होगा, तथा ऊन, रेशम अथवा सूती व॒स्त्रों की रगाई में 
प्रयोग किया जा सकेगा, या उसका रग पवका होगा अयवा नही, इत्यादि । यह रगाई- 
विशेषज्ञ का काम है कि वह नूतन यौगिक की पूर्वगामी यौगिक से तुलना करके सर्वोत्तम 
पदार्थ का चयन करे जिससे रमनेवालो का और अन्ततोगत्वा उपभोक्ताओं का ठाभ 
हो। परन्तु उसके साथ-साथ निर्माण के आथिक पक्ष को भी दृष्टिगत रखना होगा 
और यह भली भांति समझ छेना होगा कि अनुसन्धानो के नये फल कब और कैसे परि- 
पवव होगे और उनसे किस प्रकार लाभ उठाया जा सकेगा। 

अनुमान है कि १९१४ ई७ में व्यापारक्षेत्र में रासायनिक दृष्टि से भिन्न केम से 
कम १००० रजक्‌ यौगिक प्रचलित थे और इस एक सहस्॒र में निर्माताओं द्वारा तैयार 
किये गये मिश्रित रजक अथवा भौतिक रूप से भिन्न श्रेणियाँ शामिल नहीं है। इत 
१००० सफल यौगिकों के पीछे रूममग ५०,००० यौगिक प्रयोगशालाओ में तैयार 
किये गये थे। सभवत नये-मये आविष्कृत यौग्रिकों एव सफलतापूर्वक बाजार में 
चलनेवाले यौग्रिको का अनुपात भी वही हो, किन्तु अधिक सभव है कि यह अनुपात 
अब कम हो गया हो अर्थात्‌ अनुसन्धानों के फलस्वरूप प्रयोगशाला में तैयार किये गये 
यौगिकों की सख्या और सफलतापूर्वक बाजार में चल निकुलनेवाले रजको की मख्या 
का अनुपात आजकल प्राय १०० १ है जबकि पहले ५० १ था। 

इन प्रगतियों के समझने के लिए तथा रसायन-विज्ञान और रजक उद्योग का 
पारस्परिक सवन्ध जानने के लिए यह आवश्यक है कि इस विपय का थोडा ऐतिहासिक 
पर्यालोचन किया जाय। 

जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, कृत्रिम कार्वेनिक रजको का प्रारम्भ आज से 
दो पीढी पूर्व हुआ था। एक उद्योग के रूप में इसका जन्म इग्लैपड और फ़ान्स में 
लगभग एक ही समय हुआ। लेकिन इसके पोषण का भार प्राय 'रापलछ काछेजे ऑफ 
क्रेमिस्ट्री' पर पडा, जो उसके कुछ ही समय पूर्व स्थापित हुआ था। प्रिंस कॉनसर्ट 
अलबदे की इच्छा से हॉफमैत इस कालेज में प्रोफेसर नियुक्त हुए। हॉफमैन प्रोफेसर 
लीबिग के शिष्य थे, जो कृषि रसायन एवं मास निस्सार सवन्धी अपने कार्यों की वजह्‌ 
से इग्लैण्ड में काफी ख्याति प्राप्त कर चुके थे। हॉफर्मेस कोवार आसवन की उत 
उत्पत्तियो का अन्वेषण करने में दत्तचित्त हो गये, जिन्हे बढ़ते हुए कोलतार उद्योग की 
अवाछनीय उपजात भाना जाता था। हॉफमैन के एक शिष्य मैन्सफील्ड ने १८५० 
में औद्योगिक पैमाने पर कोलतार का आसवन प्रारम्भ किया था। हॉफमैन ने अपने 


१५४ उद्योग और रसायन 


चैज्मानिक अनुसन्धानो के फ़ल्में को झीघ ही वैज्ञानिक पत्रिकाओ में प्रकाशित कराया। 
फ्रान्स भौर जर्मनी में तो पुरानी प्रतिष्ठित पत्रिकाएँ प्रकाशित होती थी, किन्तु कैमि- 
कल सोसायटी ऑफ इस्लैण्ड' ते अपना पत्र १८४१ ई० से प्रकाशित करना प्रारम्भ 
किया। 
हॉफमैन के एक दूसरे शिष्य पकिन ने, जो उस समय केवल १८ वर्ष के थे, दृत्रिम 
चवीनीत बनाने की बात सोची। अलिल-टोलुइडीन से यह सइ्लेपण करने का उतका 
विचार था, क्योकि अछिल टोलुइडीन में कार्बन, हाइड्रोजन और नाइद्रोजन उपयुक्त 
अनुपात में मौजूद थे, केवछ उसमें ऑक्सीजन की आवशयकृता थी। लेकिन अलिल 
टोलुइडीन के आक्सीकरण से उन्हें एक रगीन मिश्रण प्राप्त हुआ। फिर उन्होने 
अपरिप्कृत ऐनिलीन के ऑक्सीकरण का प्रयत्न किया, उससे एक बैगनी रग का पदार्य॑ 
मिला, जिसमें से उन्होने अपना 'मॉव' पृथक्‌ किया, जिसे आगे चलकर पक्रिन्स 
माँव' की सज्ञा मिली। उनके पिता की आथिक सहायता मे एक छोटा सा कारखाना 
बनाया गया तथा इस नये रजक पदार्य की बडी चमत्कारिक सफलता मिली क्योकि 
उसकी चमक सर्वोत्तम थी और उसकी आमा उस समय बडी लोकप्रिय हुई। 
ऐनिलीन सबन्धी प्रकाशित लेखो के आधार पर तथा भावी कार्यों के वारे में 
पकिन के सुझावों को लेकर अन्य वैज्ञानिको ने ऐनिलीन पर दूसरे प्रतिकर्मको की प्रति- 
क्रियाओं का अध्ययन किया। इसके फलस्वरूप 'मैजेण्टा' प्राप्त हुआ। इसका प्रथम 
निर्माण फ्रान्स (वरग्विन, १८५९) में हुआ और इसके निर्माण काल की स्मृतिस्वरूप 
उसे 'मैजेण्टा १८५९' की सन्ना दी गयी। १८७४ ई० तक तो यह वाणिज्यिक रूप 
में सबसे महत्त्वपूर्ण बत गया। लेकिन आगे चलकर माँव ओर मैजेण्टा केवल आदि- 
रूप (प्रोटोटाइप) मात्र रह गये और अधिकाशत- आनुभविक आधार पर किये गये 
मिश्रण तथा पाचन विधाओं से नीले और हरे रंजक पदार्थ तैयार किय गये। इसमें 
सदेह नही कि इनकी पृष्ठभूमि में तत्कालीन रासायनिक सिद्धान्त थे। इस प्रकार 
मनुष्य ने 'एनिलीन रजको' को जानना और इस्तेमाल करना सीखा और कोहतार 
से प्राप्त रजको के लिए सामान्यत यही नाम अनेक वर्षों तक प्रचलित रहां। 
इसी बीच में हॉफमैन के एक सहयोगी ने ऐसे योगिको का समारम्म किया जो 
दासायनिक रूप से भिन्न थे और शीघ्र ही कृत्रिम रजको के सबसे बडे वर्ग वत गये। 
जे० पी० ग्रीस ने डाइअशो यौगिको का आविष्कार किया तथा तत्सवन्धी अन्वेषण 
भी किये। ग्रीस एक जर्मन छोहार के पुत्र थे और आगे चछ कर एफ० आर० एस० 
हुए और १८५८ में लन्दन के 'रायल कालेज ऑफ केमिस्ट्री' में अध्यापक विषुक्त 
हुए थे। वे (रायल) 'इस्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' के भी बहुत पहले से ही सदस्य 
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नियुक्त हुए और अपने अन्‍्तत्राक तक वही रहे। उनको मूत्यु श८टट 
रामायनिक अनुसन्चानों 
क्या अध्ययन बरादर जारी रखा और यह देखा कि ये यौरिक्ष 
के माय जुडक्तर प्रचण्ड रगवाले ऐसे यौगिक उतच्न्न करते हूँ जो न्याई 





झायपे और लद॒विमज्ञाऊंन स्थित “बैडिशें” नाझका 





इग्जैप्ड ऐज़ों रजक पदायाँ क्ञा जन्मस्थान तो झवहइप या, परन्तु प्राविबिक्ष दस्तुओ वे 
रूप में उनका पूर्ण वित्ञाम और उत्यान वहाँ नहीं हुआ। बोजत (कप्लिग) प्रतिक्रिदा 
का प्रयम औद्योनिक्त उपयोग १८७९ ई० में किया गया और जब १८८४ ई० में प्रीय 
और साय-साथ बोटिगर ने ऐसे रजको का विवरण प्रक्नाशित क्या जिनमे झूत्ती दस्तरो 
की रगाई विना कमी स्थापक की सहाउता के की जा सकती थी तब उसे बड़ी प्रवलल 
प्रेरणा प्राप्त हुईं। 'कागोरेइ बिन में बतक्षर बाजारों में दिक्नने लगा और उनके 
प्रायः तुरन्त हो बाद जनक अनाश्षित रजक आएे जिन्होंने मस्तापन रख-आभा की 
विजिधता तथा सूती क्पडो की रग्ाई की दृष्टि मे क्रान्ति पैदा कर दो। 
इस बीच में क्ार्बनिक्ष रसायन का निरल्तर वैज्ञानिक विक्षान होता रहा और 
१८६० तया १८७० के अन्दर पत्र-पत्रिक्षाओ, पराठ्ययुस्तकों और संदर्भ-मत्यो के 
रूप में इतना प्रचुर वैज्ञानिक ज्ञान एक्त्र हो गया जितना क्दाचित्‌ पहले कभी नहीं 
हुआ था। उसी दशक में अणुजो में परमाशुओं के निवन्‍्द्र सदत्वी विजिश् सिद्धाल्तों को 
समन्वित करके उन्हें एक व्याप्क्न वाद का स्वरूप दिया गया तथा अप रचता 
का चित्रित निरूपय क्या गया जिससे सरचना मम्दन्बी सूत्रों (कॉन्ल्टिद्यूमननक 
फारमूला) की उतत्ति हुई, तवा इन मूत्रो के आबार पर विचार चिन्तन करके अज्ञात 
रानाउनिक्त यौनिक्रों का उपक्नश सभव हुआ जौर उनके गुघो का भी पहले से आभास 
प्राप्त जिया जा सज्ञा। उदाहरण के लिए किसी नियोजित भावी यौगिक के दारे में 
यह सरचता में बताया जा नक्तता था कि वह रमगीन होगा अबदा रगहीना। 
काईनिक रसायन में यौझिकों के एक् बड़े वर्ग को ऐरोमडिक! कहते हैं। इस 
झब्द का अर्थ है सौरभिक्ष|। इस दर्ग का नामक्षरप इस आवार पर किया गया कि 
इसमें सम्मिदित यौगिको में विश्धिष्ठ सुरभि होतो है। ये यौगिक प्राया वनत्पतियों 
से प्राप्त होते थे तया इनक्ते निउन्ध्र उस समय ज्ञाद क्ा्दनिक्त योग्रिको के मरचता 
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सम्बन्धी सूत्रों से मेंठ नही खाते थे। कोलतार स्थित हाइड्रो कार्बन तथा अन्य यौगिक 
इसी 'सौरमिक' वर्ग के हैं। १८६५ ई० में केक्‍्युले ने इन योगिको के विमेदरों को 
दूर किया और यह बताया कि सरछतम ऐरोमैंटिक हाइड्रो कार्बन वर्थात्‌ कोलवार 
वेंजॉल के मुख्य संघटक-वेंजीन के अणु में ६ का्दत परमाणओ का एक वल्य (रिंग) 
है। इसी आधार यर यौगिकों की रासायनिक सरचना से उनके रग के सदन्ध के 
बारे में परिवल्पनाएँ (हाइपोवेसिस) उपस्थित की गयी तथा आणवशिल्पक्ला 
(मॉलिक्यूडर आक्टिक्चर) का सूत्रपात हुआ। 

किसी भी व्यापक सिद्धान्त के निर्धारण के पूर्व अनुमवजन्य रासायनिक क्रियाओं 
का पूर्वक्षण (एक्सप्छोरेशन) और छानबीन के साय-साय उतकी उत्पत्तियों वा भी 
सूक््म अध्ययन करता प्रद्य है। सपरीक्षात्मक विज्ञान की प्रगति और विकास प्रायः 
इसी प्रकार होता है। बुछ आविष्कार तो आकस्मिक होते हैं और कुछ आपधातीत 
यानी सोचा कुछ जाता है और फल वुछ निकल बाता है। किन्तु बुछ वैज्ञानिक 
अन्वेषण तत्वाल्टीन सिद्धान्तों की पुष्टि एवं उतका विस्तार करते हैं। छेकित रजक 
सवन्धी व्यावहारिक अन्वेषणों का ध्येय कुछ अधिक स्पष्ट होता है। इन अनुमन्यानो 
का ध्येय केवछ कोई व्यापक सिद्धान्त स्थापित करने का नहीं होता वरन्‌ उनमें रगाई 
करनेवादों अयबा प्रयोक्‍्ताओ के उपयोग-विजश्ेष के लिए विश्विष्ट साबन उपलब्ध 
करने की मावना रहती है। यह भी सच है कि वैज्ञानिकों के खब्त तया आकस्मिक 
घटनाओं के साव-गाय उनके आविप्कारों और बन्देषणों की पृष्ठभूमि में समय की 
माँय भी रही है लेकिन यह भी सही है कि वे सदा विशुद्ध आवश्यक्रताओं से ही प्रेरित 
नही रहे। वस्तुस्विति तो यह है कि पारस पत्थर के जिन्नामुओ के अत्योत्माह ने ही 
इन बहुसख्यक्र कृत्रिम रजको को उतसब्न क्या है। 

१८६५ ई० में हॉफमैन इग्लैण्ड से जमेनी लौट आये और उसके वाद उन्होंने 
तथा ई० फ़िसचर, ओ० फ़रिशर और जर्मन विश्वविद्यालय के अन्य कार्यक्र्ताओं ने 
बाजारों में विकनेदाले रंजकों की रासायनिक सरचना एवं ऐरोमैंटिक यौगिकों के 
गुण-ध्यवहार सवन्धी शैक्नणिक अनुसन्वातों के विकास में काफ़ी हाथ बढाया॥ प्रायः 
उसी समय इग्हैण्ड में आम॑स्ट्रॉंग और बाइने से नेप्यदोन व्युतत्तियों का घैक्षगिक 
अध्ययन क्या तथा मेल्डोल्य ने भी मेल्डोडाज ब्टू! के सवन्ध में दाम क्रिया। उप 
युँदत अनुसन्धानों के अतिरिक्त जमंतरी में इण्डियो का विश्देषण करके उसकी रासा- 
यतनिक सरचना का ज्ञान प्राप्त किया गया, परन्तु उमके पूर्व ही १८६९ में इृत्रिम 
रौतियों ने ऐलिडरेन उसने की जा चुकी थी। इन वातों से यह निष्वर्ध नही विशा5 
छना चाहिए कि सहिल्प्ट रजक सवस्वी वैज्ञानिक बन्वेषण ठवा प्राविधिक वितास 
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दो पृथक्‌ वर्गो द्वारा किया गया था तथा इन वर्गों का विचार-वितिमय केवल मुद्रित 
बाइमय द्वारा ही होता था, वस्तुस्यिति सर्वधा इसके विपरोत थी। 

वैज्ञानिकों के उपर्युक्त कार्यकलापों के फलस्वरूप हमारे सामने रासायनिक 
ज्ञान के महान्‌ विकास का एक वृहत चित्र उपस्थित हुआ, जिसमें रजक-निर्माण के 
सिचनार्थ 'ऐनिल्ीन' और ऐजो' रूपी दो सरिठाएं प्रवाहित होती थी। अन्य वर्ग 
के रजको की भी प्राय ऐसी ही कहानियाँ हैँ, यद्यपि उनमें कुछ ऐसे रजक पदार्थ भी 
हैं जितका विकास प्राकृतिक रजको की रासायनिक सरचता के आधार पर हुआ है। 
इनके साथ ही रमायन-विज्ञान भी दिन-दिन जटिल होता गया। ऐल्धासीन, कोलतार 
से प्राप्त अपरिष्कृत पदार्थों में से एक है, इसी से ऐन्द्राक्वीनोन द्वारा एलिजरीन अर्थात्‌ 
डाइहाइड्राक्सी ऐन्थ्राक्वीनोन बतता है। इस विधा में १२ सुस्पष्ट रासायनिक पद 
होते हैं जिनकी उत्पत्तियों की रासायनिक रचना जटिलतर होती जातो है और तव 
कही जाकर एक अर्वाचीन कुण्ड रजक तैयार होता है। ये रजक इतते प्रकाश एवं धुलाई- 

सह होते है कि पिछले २० वर्षो में उनकी सपत उत्तरोत्तर बढ़ती गयी है। इस काल 

में प्रारम्मिक पदाये के रूप में ऐन्थासीन भी अशत विस्थापित्र हुआ। ऐन्थामीन के 
ढाचेवाले रजक अब नैप्यलीन से बनाये जाते लगे है, इस विधा में थैलिक ऐनहाइ- 
ड्राइड अन्त स्थ होता है। थैलिक ऐनहाइड्राइड यद्यपि मूलतः एक रजक अन्त स्थ 
था, परन्तु आगे चछकर उससे सश्लिप्ट रग लेपो और वानिश रेजीनों का एक पृथर 
उद्योग ही खड़ा हो गया। 

यहाँ इस बात का उल्लेख कर देना आवश्यक है कि सभवत कृत्रिम इण्डिगों तथा 
क्त्रिम ऐलिज़रीन दोनो का अन्त अब निकट है, क्योकि तन्‍्तुओ पर बननेवाले ऐजो- 
यौगिक कृत्रिम ऐलिजरीन का स्थान ग्रहण करते जा रहे हैं तथा इण्डिगों के प्रति- 
स्थापक के रूप में अन्य नीले रजक तैयार होने लगे है। 

रजक-निर्माण की जटिलता के सवन्ध में यह वताना आवश्यक है कि एक या 
अधिक कोलतार हाइड्रो कार्बठो (वेन्डीन, टोलूइत, ज्ाइलीन या नैष्यलीन) से 
अपेक्षाकृत सरल रजक बनाने में कम से कम ४ पृथ रू रासायनिक पद निहित होते 
है। बहुत-से रतकों विद्येषकर ऐज़ो श्रेणीवालो के निर्माण में केवल अन्तिम पद पर दो 
या अधिक अन्त स्थ साथ मिछाये जाते है, जिनके सबोजन से अन्तिम रगौन यौगिक 
तैयार होता है। ऐजो रजको के लिए यही 'कप्लिग' प्रतिक्रिया है, जिसका उल्लेख 
पहले किया जा चुका है। यह प्रतिक्रिया काप-पात्रों तथा जलीय माध्यम में सरलता 
से मम्पन्न होती है। इसके विरुद्ध बहुत-से कुण्ड रजको के बदादे में बडा उच्च ताप 
और दबाव तथा जल के स्थान पर अन्य विल्ययको का प्रयोग करना पडता है। 
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रंजक के निध्यन्न अणु में कोलवार हाडड्रो कार्बन की उपसा शरीर के हाइ भर: 
मास से दी जा सकती है जबकि अकार्वनिक तत्त्व उसके न और केश्य के समान होते 
हैँ। इसका तात्पय्य यह है कि विभिन्न प्रतिक्रियाओं में प्रयुक्त नादट्रिक और सल्पयुरिक 
अस्त से प्राप्त नाइट्रोजत और सल्फर भी रजक बणुओ के अग बन जाते हैँ। पाँच 
रजक यानी ३ ऐज़ो', १ ऐनिलीन' तथा १ इंण्डिगो' रजक वनाने में देन्जीन और 
नैप्यलीन के अतिरिक्त नाइट्रिक, सल्पयूरिक तया हाइड्रो क्‍्दोरिक अम्ल, चूना, दह- 
सोडा, सोडियम कार्वोनिट, सोडियम एसिटेट, सोडियम नाइंट्राइट, सोडियम बाइ- 
सल्फाइट, लौह वोरिय, यशद घूलि, अमोनिया, फ़ास्फोरस आक्सीकशोराइड, मियिक 
ऐल्कोहाछ, फार्मल्डिहाइड और फ्रासजीन प्रयुक्त होते हैं तवा बीच में २२ अन्त स्थ 
यौगिक बनते हैं। 

परन्तु इन २२ अन्त स्थो की अन्तिम अवस्थावाले वर्ग उपर्युक्त पाच से अधिक 
रजको के निर्माण में उपयोगी होते हूँ) अन्त स्थों के विविध सयोजनों की सभाव्य 
संख्या अपार होती है और उनमें से उपयोगी सयोजनो को चुनना कोई सरल काम 
नहीं होता। परन्तु प्रयोगशाला में इन्हें वा करके, चाहे उनका कोई वाणिज्यिक 
महत्त्व हो अथवा नही, उनके गुणों का समुचित अध्ययन करके ही ज्ञान का वह मण्डार 
तैयार किया जाता है, जिसके आधार पर मावी अनुसन्धान की रूपरेखा बनायी जा 
सकती है, विशेषकर यदि उनमें कोई नवीनता दिखाई पड़े तो आये के काम को बड़ी 
प्रेरणा प्राप्त होती है। इस प्रकार बजित वहुत-सा वैज्ञानिक ज्ञान साधारण रूप से 
प्रकाशित नही होवा, अल्तन ऐसी दुछ जानकारी ग्राहकों के व्यमार्थ मुद्रित रूप में 
प्रगट होती है और कुछ पेटेण्ट ब्योरों के रूप में ॥ 

शैक्षणिक क्षेत्रों में विशेषकर जमंनी और स्विजरलैण्ड के बाहर पेटेण्ट ब्योर्रों 
के विरुद्ध एक पृर्वंघारण-सी है और प्राय उन्हें वैज्ञानिक योगदान नहीं माना जाता। 
में पूर्वधारणाएँ वहुघा न्ञावामावे पर ही आधारित होती हैं। इैश्नणिक पाठक यह 
चाहते हैं कि इन ब्योरो में मी तस्यो को उसी प्रकार निदर्शित किया जाय जैसे किसी 
पत्र-पत्रिका में प्रकाशित छेख में क्या जाता है, वे पेटेण्ट ब्योरो को केवल वैधानिक 
एकाधिकार सलेख (लीगल मॉनोपली इन्सट्र,मेण्ट) मात्र मानते है। पेटेष्ट ध्योरे 
सचमुच ही एक विशेष काम के छिए विश्येप रूप से लिखे जाते है, पेटेप्टो के अधिकारी 
साहित्यिक दृष्टि से लेखक नही होते ॥ २०-२५ वर्ष पूर्व इग्लैण्ड और स० रा० अमे० 
में इन ब्योरों की इसी प्रकार आलोचना की गयी थी और हाल में फिर उनके प्रति वही 
धारणा अपनायी गयी। यद्यपि पेटेप्ट ब्योरों की थाठोचना कुछ उसी प्रकार की हैं 
जैसे कोई पोयट-लारियेट ( राज-कवि ) वैधानिक नियमों के सवध में यह 
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शिकायत करे कि वे दोहो और छन्दों में क्यो नही लिखे गये! एक परिश्रमी तथा 
अनुभवी पाठक ऐसे वाडमय में से भी वैज्ञानिक तथ्य निकाल सकता है चाहे वे सामान्य 
प्रचलन के अनुसार प्रकाशित न भी किये गये हो। 

जैसा! ऊपर कहा जा चुका है, १९१३ के लगभग बाजार में प्राय १००० रजक 
पदार्थ चालू थे, जिनके रासायनिक निवन्ध' सर्वंसाथारण को मालूम थे। यह लिखनवा 
विपयान्तर होगा कि शैक्षणिक तथा अन्य अन्वैषको द्वारा किये गये रासायनिक विइले- 
पण से अथवा पेटेष्ट ब्योरो के अध्ययन से किस प्रकार इन यौगिको की सरचना जानी 
गयी। यह कहना पर्याप्त होगा कि ऐसी सूचनाएँ बराबर प्रकाशित होती रहती है 
तथा स्पर्धी अनुसन्धानों के फलस्वरूप नये रजकों की बडी सख्या प्रति वर्ष बाजार में 
आती रहती है। १३६० सश्छिष्ट रजकों की रासायनिक सरचना, पेटेण्ट सख्यां, 
उनके अन्वेषकों के नाम तथा रगाई सबन्धी उनके गुण प्रकाशित किये गये है। इन 
न्यासों के पुद सारणीकरण से यह ज्ञात होगा कि ये १३६० यौगिक ३९४ अन्वेपको की 
प्रतिभा और परिश्रम की उपज रहे है। इत ३९४ अन्वेषकों को निम्नलिखित ढंग 
से वर्गीकृत किया जा सकता है-- 

(क) अकेले अथवा मिलकर केवछ एक रजक के उद्भावक --३३०।॥ 

(ख) (१) अकेले अथवा मिलकर दस रजको का उद्भव करनेवाढे--३५। 

(२) अकेले अयवा मिलकर १५ रजको का उद्भव करनेवाले --२०। 

इससे स्पष्ट है कि तारा-नक्षेत्र के साथ-साथ रूघु ज्योतिष्कायों (छुमिनरीज़) 
की भी बडो सख्या होती है और ये लूघु ज्योतिष्काय काफी महत्त्वपूर्ण कार्यभाग की 
पूर्ति करते है। 

उपर्युक्त वर्गीकरण के अनुसार इग्लैण्ड के केवल ए० जी० भ्रीन का नाम (ख) 
(२) के प्तितारो में है। इस प्रतिमान के अतुसार डब्लू० एच० पक्किन का नाम १० 
या १५ रजको के उद्भावक वर्ग में नही आता क्योकि वस्तुत. उनके द्वारा उद्भावित 
रजको की सस्या केवल ५ है, किन्तु औद्योगिक नवीनता उत्पन्न करनेवाली उनकी का छा- 
वि बहुत छोटी थी । वैज्ञानिकी के आविष्कारो की सख्या गिनने से अन्वेषक के रूप मे 
उनकी प्रतिभा की विलक्षणता का आभास अवश्य मिल जाता है, लेकिन उतके आयिक 
एवं वाणिज्यिक महत्त्व की थाह नही लग्रती। इसका पूरा चित्र प्रस्तुत करने के लिए 
तो स्षमी प्रौद्योगिकीविदो विशेषकर नये-नये अन्त स्थो और नयी-नवी विधाओ को 
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बिताये। व्यापार की आवश्यकताओ के बारे में परामझ्चंदाता के रूप में उन्हें कुछ 
प्रेरणा मही मिली अतः स्पर्धी सस्थाओ के पेटेण्ट ब्योरो का अध्ययन ही उन्हें सौपा गया। 
इन ३० वर्षो में बन्थसेत्र भी उपर्युक्त ३५ सितारों में गिने गये तथा अपनी सस्था के 
पेटेण्ट विभाग के अध्यक्ष रहे। तत्पश्चात्‌ वह फिर हाइडलवर्ग लौट आये और वही 
एक सम्मानित प्रोफेसर के पद से अपनी पुस्तक का १५वाँ तथा १६वाँ जर्मन संस्करण 
प्रकाशित किया। इस प्रकार बन्थंमेन का जीवन उनके अग्रयामियों से स्पप्टवया भिन्न 
जान पडता है। वह छगभग एक पीढी छोटे थे। तव तक समय बहुत बदल गया 
था और उन्हें भीषण स्पर्धा अन्वेषणों के बीच कार्य करता पड़ा। उनके सक्रिय 
प्रतियोगी प्राय मभी अवस्थाओं के थे और वडी शीक्र गति से बढती हुई सस्याओं में 
काम करते थे। इस काल में ज्ञान को पद्धतिश्रील और व्यवस्थित वताना बडा भहत्त्व- 
पूर्ण घा। 

उपर्युक्त वुनातों के आवार पर रजक पदार्थो या वस्तुत कार्बनिक रसायन का 
विकास तीन काछो में विभाजित किया जा सकता है--(१) १८७० ई० तक की काछा- 
चधि जिसे केवल अनुभवगत छानबीन का समय कहा जा सकता है, (२) १९१० ई० 
तक की कालछावधि, जो रासायनिक नवीनताओ के व्यापक एव स्पर्धी विस्तार का युग 
था, जिसमें रगप्रयोक्ताओ के लिए रग-पदार्यों का इतना विस्तृत क्षेत्र खुला कि उन्हें 
'रजको के चुनाव में बडी हैयनी होने लगी, और (३) वर्तमात काल, जो लगभग 
१९२३ ई० तक स्पष्ट हो गया था, जव कि रण प्रयोक्ताओं की विश्येप समस्याओं के हछ 
की ओर उत्तरोत्तर अधिक ध्यान दिया जाने गा था। मार्टन के शद्दो में मध्यकालीन 
यऔखलाहट वाली स्पर्धा के अन्त करने का कारण इस प्रकार है-- 

“जैसे कोई भी नव-विक॒मित शक्ति मानव-समाज के लिए भय और जोखिम लेकर 
उपस्थित होती है परन्तु कालान्तर में उस पर अकुश लगाकर उसे मनुष्य के कल्यापणार्ष 
समायोजित कर लिया जाता है, उसी प्रकार इन नये नये रये की प्रचुरता तथा रग्ाई 
की सरलता के कारण वस्त्रव्यापार के सामने उसके प्रथम ५० वर्षों मे एक भयकर 
सकट आ घडा हुआ था। फलत बस्त्रों की श्रेणी और सौन्दर्य मे हम अपने पूर्वजों मे 
बहुत पीछे हो गये थे।” 

५९२५ ई# में जमंनी की सभी सस्थाओं का एकीकरण हो गया और 'आई० 
जी ० फार्वेनइण्डुट्री ए० जी ०” नामक एक महती सस्था विकसित हो गयी, स्विजरलैण्ड 
की सस्थाओ का भो काफी निकट पारस्परिक सवन्ब स्थापित हो गया। अन्य देझो में 
भी २५ वर्ष पूर्व की अपेक्षा आन्तरिक स्पर्धा बहुत कम हो गयी थी छेकिन आविष्कारों 
की प्रतियोगिता अब भी जारी है परन्तु उनके दृष्टिकोण में अवश्य अन्तर हो गया 
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है। १९३९ तक आविष्कारो की गति सभी दिद्याओं में पूर्ववत्‌ चछती रही। गत महा- 
युद्ध का क्या प्रभाव होगा कहा नही जा सकता, लेकिन इतना स्पष्ट है कि सरिलष्ट 
कार्वेनिक रसायन-उद्योग के रंजकनिर्माण में केवड कोलताररूपी वृक्ष के फठो का 
ही प्रयोग न होगा; बल्कि पेट्रोलियम-भजन (ऋँदिंग) के फलो का भी उपयोग करना 
होगा तथा उसमें एसिटिलीन के रासायनिक वृक्ष की कलम लगानी होगी । कुछ अन्त स्यो' 
के बनाने के लिए तेलों और वसाओ की भी सहायता लेनी होगी, जो अभी तक 
प्राय. सावुन बनानेवालों की ही पवित्र निधि मानी जाती है। 

यह इतिहास के बडे बिस्तत चित्र की एक झलक मात्र है। अन्तर्राष्ट्रीय उथछ 
पुथल को छोड़कर यह इतिहास प्राय जमंनो और स्विज़रलण्ड का ही है। लेकित 
ब्रिटेस, फ्रान्स, अमेरिका में भी तथा हाल में कुछ हृद तक जापान में रजक विकास के 
तृतीय काल में अवश्य रचनात्मक काम हुआ है, लेकिन वह बहुत हृद तक पूर्वोक्त दोनो 
देशों की अनुकृति ही रहा है। ब्रिटेन में रशक-आयातसवन्धी विघानों से इस काम को 
काफी सुरक्षा मिल्ली तथा उसकी नीव पक्की हो गयी। पेटेण्ट-थ्योरो के गहन अध्ययन 
एवं प्रयोगश्ालाओ में तथा सयत्रो पर किये गये अन्वेषणों से भी इस नींव वी 
संपुष्टि हुई॥ १९१९ में युद्धकालीन विस्फोटकनिर्माणियों में प्रशिक्षाप्राप्त बहुमस्यक 
रसायतज्ञों के आ जाने से तत्कालीन साहसी रंजक-रसायनज्ञों की सस्या में बड़ी 
वृद्धि हुई थी। अनुगामी वर्षों में द्विटेन के सभी विश्वविद्याहयो से रसायदज्ञ आने 
छगे और केवल पेटेण्ट ब्योरो के मूल्यांकन का समय एवं सद्दज ज्ञान के उपयोग का 
युग प्रारम्भ हुआ है। 

“अनाश्चित कपास” तथा “अम्ल ऊन इत्यादि रजको के रेज्जो में से अनुपयुक्त 
रजको को निकालना, रगपदायों की सख्या को कम करते हुए रेब्ज का विल्तार 
करना और इस प्रकार रगप्रयोक्‍्ताओ के कार्य को उत्तरोत्तर वैज्ञानिक रूप देता आज 
के रजक-अन्वेपको का घ्येय है। 

अगर सहिलप्ट रजको के निर्माण को मानव-ज्ञान के विश्वकोश का एक भाग 
माना जाय तो यह रसायन-विज्ञान का एक अध्याय मात्र है, और इस आशय से रजक- 
उद्योग के ऊपर रसायनविज्ञान का बहुत बढा ऋण हैं । परन्तु रसायनविज्ञान के 
इस अध्याय का विकास विशुद्ध वैज्ञानिक भावना से प्रेरित रसायनज्ञो के कार्यों के आपार 
पर स्वत नहीं हुआ, वत्कि प्राय सर्वया यह स्वय उद्योग में छगे कार्यकर्ताओं के प्रयलो 
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का ही फल है। “कार्बनिक रसायतविज्ञान रजक-उद्योग का उतना ही ऋणी है 
जितना यह उद्योगविशेष कार्बनिक रसायन का।/ 

अन्त में इस वात पर फिर एक बार जोर देने की आवश्यकता है क्वि रजक उद्योग 
एक आधार-उद्योग है। घदि आवश्यकता हुई तो मनुष्य रजकपदायों को तिरस्कृत 
कर सकता है ढेकिन वर्तमान युग में कोई राष्ट्र या देश संश्लिष्ट कार्बनिक रसायन- 
उद्योग के बिना महान्‌ नहीं बन सकता, जीवित नहीं रह सकता, और सश्लिप्ड 
कार्वनिक रसायनोद्योग के प्राण रजक पदार्थ हैं। रजक पदायों के द्वारा ही प्रयोगशाला 
एब् सयन्त्रप्रविधि की प्रशिक्षा होती है वथा बहुसख्यक कार्बनिक बौगिकों के रासाय- 
निक गुणों तथा उनके आशिक महत्त्व का ज्ञान भराप्त होता है। रजक उद्योग बेबल 
एक वदी नही रही, अब वह एक डेल्टा बन ग्रया है, जिसकी मुख्य धारा तो रजक पदार्थों 
की है छेकिन अन्य धाराओ से, मनुष्य के उपभोगार्थ असख्य रासायनिक पदार्थ प्रवाहित 
होते रहते है। रजकसबन्धी अन्वेषण करनेवाले रसायनन्न उद्योगों के प्राय समस्त 
क्षेत्र में शक्तिशाली बीज विखेरते रहते हैं। 
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कताई, बुनाई एवं रण द्वारा वस्त्रो के अलकरण की कलाओ का विकास आज से 
लछगमग एक सहस्ल वर्ष पूर्व हुआ था। एक लेखक के दाब्दों में--'मानव-जीवन की 
प्रारम्मिक अवस्था में किसी अतरज अहता ने शारीरिक अलछकरण की प्रेरणा की। 
जब स्वाभाविक रज्जा तथा जलवायु की कठोरता ने भनुष्य को न्यूवतम आवरण 
अपनाने के लिए बाध्य किया तब इस अलकरण ने तत्कातीन प्रारम्भिक वस्त्रो वा 
रूप लिया। जैसे-जैसे मनुष्य की प्रवृत्ति एव रुचि परिष्कृत होती गयी वैसे-बैसे साथा- 
रणतया प्रयुक्त होनेवाले भद्दे रगदार वस्त्रों के स्थान पर विरजित' कपड़ों का प्रयोग 
बढ़ने लूगा तया उत्तरोत्तर छोग उनको अधिक पसन्द करने छगे और उतका मूल्य 
भी बढने छगा।” इसो के साथ कुछ छोगो का यह दावा भी है कि---/विरजन का 
इतिहास ही मानव-सम्यता का इतिहास है।” 


3 छटबकेट्व 
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जो भी हो, विरजन के इतिहास से विज्ञान की विशिष्ट महत्ता तथा वर्तमान 
औद्योगिक विधाओ में वैज्ञानिक रीतियों और आविप्कारों के सफल प्रयोग का पता 
तो लगता ही है। वस्त्रों के विरजन की कला अवलोकन एवं अनुभव पर ही आधा- 
रित थी तथा लिखित इतिहास के प्रारम्भ से लेकर १८वी शताब्दी तक पादप वस्तुओं 
से बने वस्त्रों के विजन की केवल एक ही रीति थी, जिसे कॉफिटग” अथवा 'ग्रासिंग” 
कहते थे। यह रीति कप्टप्रद होने के साथ-साथ नैसग्रिक तत्त्वों पर भी निर्भर होने 
के कारण बडी अनिश्चित होती थी। 

लरूकडी की राग से निस्सारित क्षारो द्वारा स्वच्छकरण अथवा विमलत उप- 
चार के पश्चात्‌ वस्त्रों को सूथंरश्मियो की क्रिया के लिए बाहर फैलाया जाता था। 
बस्तुत "प्रारम्भिक विरजन की रीति वर्तमान गृहिणियों द्वारा प्रयुक्त रीति के ही 
समान थी, जो अपने कपडो को मूदु क्षारों के साथ उबालकर धूप में फैला देती है 
और कभी कभी उन पर जल छिडकती रहती है जिससे विरजन विधा (प्रक्रिया) 
पूर्ण हो जाय। यह घरेलू विधा धीरे-धीरे औद्योगिक बन गयी जिसमें कपड़ों को वार 
बार उबाला और 'ग्रास' अर्थात्‌ धास पर फैला कर सुखाया जाता है। यह विधा 
तब तक चलती रहती है जब तक बस्त्र पूरी तरह श्वेत न हो जाय। बहुत समय 
लक विरजन की इस प्रथा में विमलन पदार्थ की प्रकृति में कुछ हेर-फेर के अलावा 
अधिक परिवतेन नहीं हुआ।” 

एडिनवरो के डा० फ्रान्सिस होम ने १७५६ में कहा था--“मै देखता हूँ कि सबसे 
निपुण विरजतकर्मी अपनी कला के साम्रान्य सिद्धान्त को तो अच्छी तरह समझते 
है छेकित रासायनिक सिद्धान्तों मे अनभिनज्ञ होने के कारण उनका उचित उपयोग 
नही कर पाते तथा अपने ज्ञान के प्रयोग से अपने काल की वृद्धि नही कर सकते।” 
१८बी शतादइ;ी के पूर्वाध में जाकर सपरीक्षीय रीतियो को सैद्धान्तिक निष्कर्पों का 
आधार स्वीकार किया गया, जिससे उस ज्ञान की वृद्धि एव प्रविधि का विकास सभव 
हो सका जो वर्तमान युग का विभिष्ठ लक्षण माना जाता है। यह प्रिस्ले, शीले, कैबे- 
णिडिश और छवायजियर का युग था। १७७४ में शीले ने क्लोरीन का आविष्कार 


(१) अंग्रेजों में 'ऋफ्ट” गृहुछान भूमि को कहते है, संभवतः वस्त्रों को इसो भूमि 
पर फैलाकर विरंजन करने के कारण इस रीति को 'कॉफ्टिग' को संज्ञा दी गयो 
है। गहो तर्क 'प्रासिगँ के लिए भी उपस्यित किया जा सकता है, शयोंक्वि इस रीति 
में कपड़े घास (प्रास-अं०) पर प्लेछाकर विरंजित किये जाते थे ।. “-अनुवादक 


१६६ उद्योग और रसायन 


किया तथा उसके गुणों की परीक्षा को। उन्होने देखा कि उससे वनस्पति-रगपद्ा्थों 
का नाश हो जाता है। आगे चलकर बर्थोलिट ने क्लोरीन को एक विरजक के रूप 
में प्रयोग करने की सोची और उसे पोटाशविलयन में प्रचूषित कराकर युडि जैदेले' 
उत्पन्न किया। इससे क्लोरीन की अवाछित गध के कारण उसके इस्तेमाल करने 
की कठिनाई का निवारण हो सका। 

विरजन की 'भ्रार्सिग' रीति के स्थान पर इस नयी रीति के प्रयोग को सभावता 
से विरजनकर्मियों को बड़ा त्राण मिलता क्योकि इस रीति से वस्त्रविरजन में प्राय: 
उतने ही घण्टे लगने लगे, जितने कि पुरानी श्रथा में सप्ताह छगते थे। औद्योगिक 
क्रान्ति के फलस्वरूप अत्यधिक यस्त्रोत्पादन के कारण विरजनकर्मी अपनी अनावश्यक 
रूप से झम्बी प्रथा को लेकर वडी कठिनाई में पड गये थे। अनेक छोगो ने क्टोरीन 
पर प्रयोग किये और १७९९ ई० में चाल्स टेनैष्ट ने बुझाये चूनें से क्वोरीत के अव« 
शोपण की विघा का पेटेण्ट कुराया। फलत 'क्लोराइड आफ छाइम' अर्थात्‌ ब्ली- 
चिंग पाउडर वनस्पति-तन्तुओ के विरजक के रूप में आज तक सबसे महत्त्वपूर्ण 
पदार्थ माना जाता है। 

शीले द्वारा क्लोरीन के आविष्कार जैसे विशुद्ध वैज्ञानिक आविष्कार का 
औद्योगिक प्रयोग कोई नयी वात न थी। इण्डथ्रीन प्रकार के प्रथम कुण्डरजक के 
आविष्कार के समय (१९०१) सोडियम हाइड्रो सल्फाइट अपेक्षाइुत एक विरडी 
वस्तु थी जो रासायनिक प्रयोगश्ाला-प्रतिकर्मको में भी साधारणतया नहीं पायी 
जाती थी। किन्तु कुण्डरजकों में इसका प्रयोग होने से थोडे समय में ही इसकी 
महत्ता इतनी वढी कि प्रति वर्ष हजारो टन के हिसाब से इसका उत्रादन होने 
लगा। 

उपर्युक्त दुष्टरान्त का उलठा भी प्राय सत्य होता है। वहुधा औद्योगिक आव+ 
श्यकताओ की पूर्ति के लिए किये गये अनुसन्धान के फल भी विशुद्ध वैज्ञानिक ज्ञान 
में बडे मूल्यवान्‌ सिद्ध हुए हैं। मास्कोस्थित 'झुण्डेल प्रिण्ट वक्‍से' के रसायनज्ञो ने 
ऐल्टिहाइडो और कीटोनो के साथ हाइड्रों सल्फाइट के प्राविधिक यौगिक तैयार 
किये, जिनसे हाइड्रो सल्फाइट एवं सल्फाविसलेट की सरचना के स्पप्टीकरण में सहा- 
यता मिली। 

जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, विरजक के रूप में क्लोराइड आफ छाइम' 
का एक झताब्दी तक सबसे अधिक महत्त्व रह है, लेकिन इसका यह तात्पय नहीं है 
कि इस काछावधि में विरजनकरमियों को वैज्ञानिकों से कोई सहायता ही नहीं मिली। 
उनको अपने अनुभव से यह पता छग्ा कि विलयन की साद्घता के अछावा उसकी 


विरंजन, रंगई, छराई तया परिरूपय १६७ 


झ्षारता, उसका वयस तथा उसमें अम्ल डालने इत्यादि का विरजन की प्रभाविता 
तथा उसके वेग पर बड़ा असर पड़ता था, साथ ही उन्होने यह भी देखा कि वस्त्रो के 
ऊपर रासायनिक आक्रमण की गहनता भी बड़ी महत्त्वपूर्ण वात थी। परन्तु बिता 
किसी मात्रात्मक आधार के यह ज्ञान अस्पष्ट सा ही रहा। १९०९ में एक डैनिश 
रसायनज्ञ, सोरेन्सन ने हाइड्रोजन आयन का साद्रण यावी किसी विछयन की अम्लता, 
क्षारता अथवा उदासीनता व्यक्त करवे को एक सरल रीति निकाली। 'घर्ले इन्स्टि- 
ट्यूट' में (१९२४) “ब्रिटिश कॉटन इण्डस्ट्री रिसर्च असोसियेशन' के क्छीवेन्स तथा 
अन्य कार्यकर्ताओं ने वनस्पति तल्तुओं के सेलुलोज पर हाइपो क्लोराइट के विरजन- 
विलयनो की आक्सीकरण क्रिया का बडी सावधानी से अध्ययन किया तंथा कुछ आश्चर्य- 
जनक बातो का पता भी छगाया। यह मालूम हुआ कि आक्सीकरण के लिए विलबन 
में स्त्रय हाइपो क्लोराइट के साद्रण की अपेक्षा हाइड्रोजन आयन साद्रण अधिक महत्त्व- 
पूर्ण होता है। इन वैज्ञानिक अन्वेषणों के प्रत्यक्ष फलस्वरूप बिरजन विबाओं का 
नियत्रण अधिक निश्चित एवं वस्तुनिप्ठ हो यया, अर्थात्‌ विरजन अब केवल एक 
कला मात्र न रहकर पूरा विज्ञान बन गया और उसकी उत्तमता एवं कार्यसाथकता 
में बडी उन्नति हो गयी। 

यद्यपि विरजित वस्त्रो के सामथ्ये ढ्रास से उसके विरजन को अनुपयुक्तता का 
पता तो चछ जाता था लेकिन रासायनिक आक्रमण की ठीक-ठीक सीमा निर्धारित 
करना अब भी कठिन था। र्ले इन्स्टिट्यूट' के वैज्ञानिक कार्यकर्ताओं ने क्यूप्रामो- 
नियम हाइड्राक्साइड में रासयनिकतपा प्रमावित सेलुठोज के विलयत की श्यानता 
पर आधारित एक मानक परीक्षा विकसित की, जो अब बस्त्रोद्योग में सामान्यत 
स्वीक्षत है। इस परीक्षा से विरजन तथा सत्रद्ध विधाओ में हुई वस्त्र की हानि सापने 
तथा उसकी प्रकृति निश्चय करने में बडी वहुमूत्य सहायता मिली है। 

यह बताना कि आगे वैज्ञानिक रीतियो तया आविप्कारों के प्रयोग से विरजन 
में उन्नति की क्‍या सभावताएं है, प्राय असभव है। विद्युद्रामायनिक्र विधाओ से 
बडी मात्रा में हाइड्रोजन पराक्साइड बनने और एक विरजक के रूप में प्रयुक्त भी 
होने छगा है। इसके उपरान्त सोडियम वलोराइट नामक क्लोरीन को एक दूसरा 
यौगिक, जो अभी हाल तक एक विरला रस-द्वव्य था, अब वडे पेमाने पर विरजन 
का महत्त्वपूर्ण साधन बनने जा रहा है। 

कदाचित्‌ रसायनज्न एक दिन फिर हवा से अनाश्रित विरजद की पुरानी रीति 
अपनायेगे, परन्तु तब दे मूर्यप्रकाश की मन्द गति एवं अनिश्चित क्रिया पर निर्भर 
न होगे। वे कुछ ऐसे उत्प्रेरको का प्रयोग्र करेंगे जिससे केवल प्राकृतिक रग-पदार्बो 
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का ही ऑक्‍क्सोकरप हो सके तथा तन्तुओं के वल और प्रकृति पर कोई दुष्प्रभाव न 
पड़े । 

पिछले सौ वर्षों में दस्त्रों के रंसने वो रोतियों में आमूल परिवर्तत हुआ है, और 
उनके विकास तथा सुन्दर एवं उपयोगो दल्लुओ के कुझलछ उत्पा न में वैज्ञानिक योग- 
दान का यह बड़ा उत्कृष्ट उदाहरण है। उदन्नीडडी झठाद्दी के मध्य तक ठो बस्त्रों वी 
सगाई की कच्ण प्राकृतिक रग पदायों के प्रयोग पर हो आवारित थी। ये रय पद्मर्य 
अधिकाशत: वनस्पतिजगत से ही प्राप्त होते थे तया उनके प्रयोग की रीति भी दडी 
कष्टप्रद और नियत्रघातीव होती थी। फ़िर भी अनुमवजन्य रीतियों से ही सही, 
लेकिन दस्त्र-रयाई और छपाई को कछा सौन्दर्यमय वन गयी घो। गत झताद्दी के 
पूव्वार्य सें कार्बनिक रखायन वा जो विक्रास हुआ वह मृख्यत' रंगों और मेपजों जैसे 
ध्राह्ृतिक पदायों कौ रासायनिक सरचना की ओर संकेन्द्रित था। इस सदर्भ में यह 
दवाना आदशब्बक है कि १८५६ में टब्यू० एच० परकिन द्वारा दिया गया बोलतार- 
पदार्थों से ब्युत्न्न रंगपदार्य का आदिप्कार कोई एक आवृस्मिक घटता न थी। ऐलनि- 
छीन! अयवा कोलतार' रजकों तवा उनके आवश्यक अन्त स्थी के सर्वप्रथम औद्यो- 
गिक निर्माण में १८ वर्षीय पक्तित की विलक्षण सफलता व्यावहारिक रसायत के 
समस्त इतिहास में बडी असाधारण घटना है। पक्चित के ऐनिलोन पर्षछ” के दाद 
अधिकाशत. इस्टरैप्ड और फान्स में मैजेप्टा, खियानीन', 'साल्युब्द ब्टूज! तथा 
“मियिल बायलेट' जैसे सुन्दर सुन्दर रमप्रदार्य आदिप्डत हुए। छाइट फू द्वारा 
कपास पर 'ऐनिलोन ब्लैक उत्तन्न करने की एक ब्यावह्यरिक रीति का आविष्कार 
इसी काल को घटना है। मैंडर की जद्दोदाडे रगतत्त्व, ऐलक्िजरीन' के दताने की 
रीति का आविष्कार तथा उतरा कौदरेग्रिक विदोटन (एक्सप्हायटेथन) परकित की 
सफलताओ में सबसे उत्हृष्ट झाना जाता है॥ विशुद्ध रासायनिक रीति में किसी 
प्राईंविक रगददार्व के उत्पादन का यह सर्वप्रथम उदाहरण था। आये चलकर 
का सइलेषघण किया गया तथा उसका भो विशिष्ट आथिक महन्य हुआ। 
हिलिजरीन! बनने के पहले बडे बडे खेतों में मेंटर उप्जाया डाठा था तथा उसके रयग- 
पदाये से टर्की रेड' और वस्त्रों को रंगाई छपाई के लिए छाऊ और गुल्यवी आानाओं 
के महन्दपूर्ष रेज्जो का उत्पादन किया जाता था। 

ग्रौनफोई ग्रीन-स्थित परत की तिर्मादी के सवन्य में एफ» एम० रो लिखते 
है--- “अन्य विसी देश की एक निर्माणी ने वैह्ञानिक एवं औद्योगिक विक्रास का इतता 
विद्वच्याप्री उत्थान नहीं किया है। इसका मुख्य कार यह है कि यहाँ रंजक उद्योग 
और झैक्षतरिक कार्यकर्ताओं के बीच प्रारम्भ से ही अति निकट सम्पर्क स्वा्ित रिया 
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गया है, जिसका परिणाम यह हुआ हि झैक्षणिकर वैज्ञानिकों ने वाणिजि के रजक्ों 
की सरचना निश्चय करके तथा उनके उत्पादन में होनेवाली प्रतित्रियाओ के क्रम का 
स्पष्टीकरण करके उद्योग की महती स्रह्ययता की। उन्होंने नये नये अन्त स्थ एवं 
रजक भी तैयार किये जितका आगे चलकर वाणिज्यिक पैमाने पर तिर्माण किया 
गया। दूसरी ओर उद्योग ने भी इस बात को स्वीकार क्रिया कि उच्च प्रशिक्षा- 
प्राप्त रसायनज्ञो की अविकाधिक सख्या एकत्र कर तथा उन्हे काम में लगाकर सतत 
प्रगति करते रहने में ही उनकी सफलता निहित है। इसी कारण वे निर्वाध रूप से 
नथी नयी प्रतिक्रियाएँ ज्ञात करके नवीनतम एवं विविध प्रकार के यौगिक बनाते 

रह तथा इससे का््ननिक्ष रसायन के सिद्धात्व एवं व्यवहार के विक्राम में बराबर 
सहायक हुए।” 

कोलतार के ऐंन्थ सीन से 'एलिजरीन' के उत्पादन ने मैंडर की खेती को एकदम 
समाप्त कर दिया और आगे चलकर उसी प्रकार जर्मनी में इण्डिगो' के रासायतिक 
उत्पादन ने प्राकृतिक इण्डिगो उद्योग का भी अन्त कर दिया। 

रग पदार्थों के उत्पादन मे पकिन की सफलताओ से प्रेरित कार्वतिक रसायन 
ज्ञान के प्रयोग के प्रत्यक्ष फलस्वरूप १८५६ के वाद रगाई कला में आमूल परिवर्तन 
हो गया। इससे रगाई-छपाई करनेवाले वस्तरों में ऐसे-ऐसे सुन्दर रगप्रभाव उत्पन्न 
करने रूगे जो प्रकाश, धुराई एवं इस्तेमाल करने की अन्य साधारण रीतियों को 
सफलतापूर्वक सहकर स्थिर बने रहते हैं। इसके अतिरिक्त उनकी प्रक्रियाएँ उन 
पुरानी प्रक्रियाओं से सरल भी थी जिनसे निश्चितरूपेण न्यूत स्थिरता के रग उत्पन्न 
होते थे। 

१८८४ ई० में प्रथम अनाश्षित कपास-रजक , 'कागोरेड' के आविष्कार से ही 
रजकविलयन में आवश्यकतानुसार थोडा नमक डालकर सूती वस्त्रों को उबालते 
हुए रगने की प्रलल रीति सभव हुई। उस समय से ऐसी रगाई के लिए बीसो हजार 
रजक तैयार किये गये और उनमे से बहुतो में प्रकाश और धुलाई सहेने का गुण भी था, 
जो पहले किसी भी रीति से प्राप्त नही हो सका था। 

इन हज़ारों कृपरास और ऊब-रजकों में से प्रय सभी का उद्गम पीटर ग्रीस मामक 
वैज्ञानिक के अनुसस्धानकार्य में ही निहित था। ग्रीस रून्दन में प्रोफेसर ए० डब्लू० 
हॉफमैन के शिप्य थे, और बाद में बर्टन-ऑव-ट्रेप्ट के यवासवन उद्योग से इनका 
संबन्ध हो गया था! इनके युरु हॉफसैन ने अपने तथा अपने रिष्यों के कार्यो से इस्लैण्ड 
और जर्मनी दोनो देशो में उस महान्‌ उद्योग की नीव डाली जिसने कोयला-आसवन के 
उपजातो को बडे बहुमूल्य यौग्रिको का रूप प्रदान किया। ये उपजात पहले एकदम 


१३७२ उद्योग ओर रसायन 


बेकार समझकर फेंक दिये जाते थे। पकित भी हॉफमैन के प्रयोगधाला-सहायक थे 
और यह उसी समय की वात है जब उन्होने क्वीनीन संइलेपण के अपने प्रयत्न में एक 
वैंगनी रग लातेवाला पदार्थ बनते देखा था। ग्रीस द्वारा आविष्कृत डाइऐज़ो' प्रति- 
फ्िया विलेय और अविलेय रगपदारयों के उत्पादव की अब तक सुझायी गयी रीतियो 
में सबसे महत्त्वपूर्ण रीति है। 

१९०१ ई० में आर० वॉन ने इण्डेय्रीव” का आविष्कार किया, यह ऐन्यौसीन' 
से व्युत्पन्न रगपदार्यों की एक नयी श्रेणी का प्रथम यौगिक था और कुछ बातो में इसके 
रासायनिक गुण इण्डिगंं। के समान थे, इसी लिए यह कुण्डरंजक' कहा जाने छगा। 
इण्डेथ्थ्रीव से विशेषकर मेलुछोज़ तन्तुओ पर ऐसा रग उत्पन्न करना समव हुआ 
जिसमें साबुन तथा सोडा के साथ उवालने और प्रकाश तया शक्तिशाली विरंजत- 
कारको के प्रति वडी असाधारण स्थिरता थी। यद्यपि यह दावा करना उचित नहीं 
कि ये रजक कभी म छेन नही होते छेकिन इतना अवश्य है कि वस्त्र के उपयोगी जीवन 
में इनको आमा में कोई विशेष अन्तर नहीं पड़ता। रासायनिक यौगिकों के प्रति 
इनकी सहता इतनी अधिक होती हैं कि रंगे वस्थों के लिए विमलन', मरसरीकरण, 
विरजन तया परिरूपण की विबाएँ निरापद रूप से सम्पन्न हो सकती है। इस प्रतवार 
अस्त्रनिर्माण की अधिक मितव्ययी एवं उत्तम रीतियाँ उपलब्ध हुई है। ऊन पर 
असाधारणतया स्थिर आमा उत्पन्न करनेवाले रजक भी ऐन्यॉसीन से तैयार किये गये 
हैं, जो रासायनिक दृष्टि से इण्डश्रीन से भिन्न होते हैं। 

कुण्डरजको की पूति तयाक्यित अविलेय 'ऐडो” अयवा “ैप्यॉल' रजको से वी 
गयी है। इस प्रकार की रगाई के मूछ आविष्कार का श्रेय हडसंफील्ड के टामस तथा 
रॉबर्ट हॉलिडे को है, जिनके वैकेन्सीन रेड' से ही आगे चलकर “पैरा रेड' उत्पन्न विया 
गया। १९१३ में मूल वीटा-नैप्थॉल के स्थान पर नैप्याँल ४5 के प्रयोग से विशिष्ट 
स्थिरतावाले चमकदार रग विद्येप कर सूती वस्मों पर उत्पन्न किये जा सके। इन 
रंगो की आमा, विशेष कर छाल आभाएँ वडी विस्तृत थी, जब कि कुण्डरजकों वी 
ये आभाएँ अल्प थी। इन नये कुण्ड और ऐजो रजको द्वारा अब इण्डिगो और ऐलि- 
जरीन के अस्तित्व के ही समाप्त होने की समादना हो गयी है। यह स्मरणीय बात है 
कि इण्डिगों और ऐंलिजरीन ने कुछ समय पूर्व नील और मैडर की खेती और उद्योग 
वा नाश किया था। यह वैज्ञानिक आविष्कादों के आथिक प्रमाव तया उनके औद्यो- 
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गिक प्रयोग का अत्युत्तम उदाहरण है। इसलिए यह समझना कि अब अन्तिम पद 
आ गया ठीक नही है। सभव है कि उनके प्रयोग की कठिनाई के कारण कुण्डरजक भी 
झीघ्र ही विस्थापित हो जायें और उनके स्थान पर भिन्न रासायनिक सरचनावाले 
अन्य यौगिक क्षेत्र में आ डटें। अभी भी 'इण्डिगों सोल्स' तथा 'सोलेडॉन्स' के रूप में 
कुण्डरजकों की सरचनाओ में ऐसासझोथन उपस्थित किया गया है जो विलेय होने के 
साथ-साथ कुछ बाताो में सूत एव वस्त्र पर अधिक सरलता से प्रयुक्त हो सकता है। 
रासायनिक कौशल से नैप्थाल रम इतने विविध तरीकों से तैयार किये गये हैं जिससे 
उनका प्रयोग अधिक सुविधाजनक हो गया है, विश्येपत वस्त्रो की छपाई में। रजको 
एव रगद्रवो के क्षेत्र में गहन वैज्ञानिक अनुसन्धान अब भी चाढू है। गत कुछ ही 
वर्षो में सुन्दर 'मोनास्टूल ब्लू' का आविप्कार हुआ है और उसको सरचना भी मालूम 
हो गयी है। इससे सबद्ध अनेक बहुमूल्य रग पदार्थ मिलने भी लगे है। १९४० ई० 
में केवल ब्रिटेन मे ६५ करोड़ पौषण्ड मूत्य के रजक पदार्थों का उत्पादन हुआ था। 
इस तथ्य से इस उद्योग के वतंमाव परिमाण का अन्दाज्ञ लगाया जा सकता है। 

परिछपरण'--वस्त्रोद्योग के विकास में नये-नये प्रभाव उत्पन्न करने तथा नयी 
समस्‍्याओ के समाघान के छिए वैज्ञानिक रीतियो और साधनों के प्रयोग की सदा 
आवश्यकता रहती है। वस्त्रतन्तुओ को व्यवहार एवं अलकार के लिए तैयार करने 
में विरजन तथा रगाई के अलावा भी कुछ और करना पडता है, इसी के लिए परि- 
रूपण' अर्थात्‌ 'फिनिशिंग” शब्द का प्रयोग किया जाता है, जिसके अन्तर्गत वस्त्र की 
शोभा, स्पर्श, घनता, उसकी सतह की प्रकृति तथा अन्य गुणों के परिवर्तत-सशोधन 
बी सभी प्रक्रियाएँ ज्ामिल होती है। 

सूती वस्त्रों के परिहूपण की सबसे महत्त्वपूर्ण विधाओं मे 'मसरीकरण' उल्लेख- 
नोय है । इस शब्द का निर्माण लकाझायर के वस्त्र छपाई करनेवाले एक रसायनज्ञ 
जॉन मर्सर के नाम पर हुआ था। मसंरीकरण की अपनी पुस्तक मे श्री जे० टी० 
मार्श ने छिखा है--/मर्सरीकरण विघा मर्सर द्वारा उन पदार्थों के अध्ययत से निकली 
जो जल के साथ रासायनिकतय संयुक्त होकर दिश्चित हाइड्रेंटो के रूप में विछीन 
रहते हैं। १८४३-४४ की कालावधि में अक्सर वे विभिन्न साद्रणोवाले विलयनों 
द्वारा प्रदश्ित श्यानता तथा चलिप्णुता के भेदो के सवन्ध में अपने विचारों कं विमर्श 
किया करते थे और इन विलयनों को केशिका नली के द्वारा प्रवेश कराने की बात 
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सुझाया करते थे, वयोकि उन्हें यह आझ्या थी कि उन ब्रिलयनो के बहाव का गति-मेंद 
उनके रासायनिक जलीयन (हाइड्रेशन) की मर्यादा के अनुकूछ होगा।. .चूँकि 
वस्त्र छपाई पर विलयनों की प्रकृति का महत्त्वपूर्ण प्रभाव पडता है, इसलिए मसेर 
ने एक पदार्थ की विभिन्न प्रवछतावाले विलयनो से उत्पन्न प्रभावभेदों की जाँच के 
लिए अभेक संपरीक्षाएँ की। धीमी प्रभाजन छनाई के द्वारा मर ने विभिन्न हाइड्रेटो 
के आशिक पृथयकरण की बात भी सोची। इसी छनाई क्रम में सोडियम हाइड्रावसाइड 
के विलयनो को सूती कपडो से छानना पडा।” 

इस उपचार के फल का वर्णन करते हुए स्वय मर्सर ने लिखा है--'मैने देखा 
कि छाननेवाले कपडे में अस,घारण परिवर्तन हो गया और वह अर्धे-पारदर्शक हो 
गया था तथा रूम्बाई और चोडाई दोनो ओर से सिकुड तथा फूलकर मोटा (फुल्ड) 
हो गया था।” 

ये अवलोकन १८४४ ई० में किये यये थे छेकिम मसेर में 'फुल्ड' कपडे सबस्धी 

अपनी सपरीक्षाएँ फिर १८५० ई० के पूर्व नही की॥। १८५१ ६० की अन्तर्राष्ट्रीय 
प्रदर्शनी में इस नयी विधा से उपचारित वस्त्रो के नमूने भी प्रदर्शित किये गये लेविन 
कोई सफल वाणिज्यिक उत्पादन सभव न हुआ। कदाचित्‌ उस समय सोडियम हाई* 
ड्रावसाइड की महंगाई के कारण ही ऐसा न हो सका। मर्सर द्वारा अवलोकित बषड़े 
की सिकुडन का उपयोग, दहक्षार के प्रयोग से क्रेप प्रभाव उत्पन्न करने में किया गया। 
अगले ३०-४० वर्षों में यह क्रेप बडा छोक-प्रिय हुआ। 

मर्सरीकरण से कपास के भूत एवं वस्त्र में अन्य बहुमूल्य परिवर्तन उत्पन्न होते 
देखे गये थे। आतननसामरध्ये' खूब वढ़ जाता था तथा रजको के लिए बन्युता (एफि- 
निटी) भी। ये दोनो गुण वर्तमान वस्त्रोपचार में बड़े महत्व के हैं, लेकिन आजकेल 
मर्सरीकरण का प्रयोग विद्येपत कपड़े की रेशमी चमक और पपर्श बढ़ाने के लिए 
किया जाता हैं। यह उल्लेखनीय बात है कि मर्सर ने इन प्रभावों का अनुभव नहीं 
किया था। १८९९ में मैन्चेस्टर के एक युवक रसायनज्ञ, होरेस ए० लो ने यह देखा 
कि मसंरीकरण के समय वस्त्र पर थोडा तनाव देने से उसकी रेशमी चमक बहुत बड़ 
जाती थी। वस्त्र उद्योग में यह अवलोकन एक वडा महत्त्वपूर्ण आविष्वार सिद्ध हुआ 
जिसका एकमात्र श्रेय लो को है। स्वय छो ने भी इसकी महता जात ली थी लेवित 
अधिक चमक के लिए इस विधा को उद्योग द्वारा स्वीकार फराने में वह सफल ने 
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हो सके फलत उतका पेटेण्ट १८९३ में समाप्त हो गया। वस्त्र की चमक के लिए 
मसंरीकरण विधा का सफल विदोहन (एक्सप्लायटेशन) क्रेफेल्ड के सर्वश्री 
टामस तथा प्रिवोस्ट ने किया। उन्होते दहक्षार की सिक्रुइत क्रिया से सूच की लम्बाई 
की हानि रोकने के प्रयतत में स्वतंत्र रूप से इस चमक-प्रभाव का आविप्कार 
किया था। यह एक ऐसा दृष्टान्त हैं जिसमें एक महत्त्वपूर्ण वैज्ञानिक योगदान 
के मूल्य को औद्योगिको ने न जादा और एक महानू्‌ जवत्र विफल हो गया। 
यद्वपि पेटेण्ट की समाप्ति से स्वामित्व-अधिकार भी समाप्त हो गया लेकिन 
एक वैज्ञानिक अनुसन्थान से कपास तथा अन्य सेलुलोज्ञ सूत एवं उस्त्रो का सुशोभन 
सभव हुआ। 

अन्य परिरूपण विघाओं में बहुत से पदार्यो की आवश्यकता होती है, जिनके 
टीक-ठीक भ्रयोग से वस्त्रो में अनेक वाछनीय ग्रुण उत्पन्न होते है। डा० सी० जे० टी० 
श्रॉन्द्व ने लिखा है कि यद्यपि वस्त्रविधायन में रगाई के लिए रजको के रूप में कार्ब- 
निक्‌ रसायन के नवीनतम यौगिको का प्रयोग किया ग्रया है, फिर भी उसके परि- 
रूपण की अन्य विधाओ के लिए अभी हाल तक युगो से चले आ रहे केवठ गोद और 
स्टार, ते और वसा तथा चीनी मिट्टी जैसे खनिजो पर ही निर्भर रहना पडा है। 
लेकिद आज स्थिति सर्वथा भिन्न है और रजकनिर्माण के साथ-साथ अनेक सहायक 
पदार्थों का उत्पादन होने लगा है और इन महायक पदार्थों में से वहुत से तो रजकों से 
कम महत्त्व के नहीं माने जाते। नये-नये विमलनकारक तथा आईणकारक, बस्त्रो 
की मुलायमियत तथा वजाजा गुण (ड्रेंपिग क्वालिटी) बढानेवाले पदार्य और जल- 
रोधन तथा पायस्तन एवं सज्जीकरण (साइजिंग) और असज्जीकरण करने वाली 
बस्तुएँ वडो भारी सख्या में उत्पन्न होने छगी है। इठ पदार्थों का यह विज्ञाल समूह 
आज की नवीन रासायनिक सफलता का मुख्य द्योतक है। यह काये सयुक्त 
राज्य अमेरिका के जेनेक्टैडी स्थित जेवरल एलेक्ट्रिक कपनो' के डा० ,इविग लैगम्योर 
के आधारमूद्र अन्वेषणो से सभव हुआ है। डा० क्रॉन्द ने इसका भी दिव्दर्भन कराया 
हैं। कुछ ऐमे तेल होते हैं जो जलछ-तल पर छोडे जाने पर नही फैलते। उन हाइड्रो- 
का्वेनों का भी व्यवहार इसी प्रकार का होता है, जिनके अणुओ में का्वेन परमाणुओं 
की श्रृखल्ला होती है और जिनमें केवल हाइड्रोजन के परमाणु जुड़े रहते हैं। छेकित 
अगर इस श्रृखल्ता के एक हाइड्रोजन परमाणु के स्थान पर कोई विल्यनीकर्ता वर्ग 
जोड दिया जाय तो प्राप्त पदार्य जछू-तल पर बराबर फैल जायगा। इस प्रकार औलिक 
अथवा स्टियरिक अम्लो का भी जल-तलू पर एक वरावर स्तर बन सकता है। लैग- 
म्पोर ने यह प्रदर्शित किया कि ऐसे स्तर केवड एक अणु मोटे होने है। इनके तलतनाव 
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का अध्ययन करके यह भी सिद्ध क्या गया कि इन एक-आथविर स्तरों अपबा 
झिल्लियो में सभी अथु एक निरिचित रूप से स्थान ग्रहण करते है अथवा अनुस्थापित 
(ओरियेण्टेड) होते हैं, तथा इनका विछयनीऊर्ता व्गे जड-तल की ओर रहता है और 
ये सीधे-सीधे खड़े हो जाते हैं। 

इन अणुओ में एक श्रुवीय (पोलर) अर्थात्‌ जलप्रिय [हाइड्रोफोलिक) परे 
और दूसरा अधुवोय (नान-पोर) अर्थात्‌ जलरोधी (हाइड्रोफोविक) वर्ग होता 
है और इसी कारण से इनकी दोहरी प्रकृति होती है! विपनीकर्ता अथवा प्रुवीय 
बर्गे को जल की ओर खीचने ओर इस प्रकार उसमें तेल को विलीन करने को प्रवृत्ति 
बाय प्रतिसतुलन (काउण्टर-दैलेन्स ) अधुवीय वर्ग के अपकर्षण से होता है। यदि बिलय- 
नोकर्तता वर्ग अधिक घ्रुवीय हुआ तो अशु सचमुच जल के अन्दर खि्र जाते है और 
उनका बण्डल अर्थात्‌ इलेपिका (मिसेल्स) बन जाती है। इत देपिकाओं में प्रुतीय 
बर्ग जलप्रिय होने के कारण उसकी ओर यानी जल से स्पर्श करते है, जब कि जलविरोधी 
अधुवीय वर्ग उससे बचने के लिए अन्दर की ओर रहते है। 

लैगम्पोर के आधारभूत अन्वेषणों से इन लम्बी श्रृखलावाले विद्युदश्यों के व्याव- 
हारिक प्रयोग का उत्तम स्पष्टीकरण हुआ है। इस प्रकार यह सिद्ध होता है कि सावुन 
तथा अन्य सबद्ध पदार्थों का पायसत प्रभाव उनमें तेलप्रिय अधुवीय कडी के साथ 
जलूप्रिय धुवीय वर्ग जुडे रहने के कारण ही होता हैं। यदि केवछ तेल और पानी 
को मिलाकर हिलाया जाय तो वे अस्थायी रूप से एक में मिल जाते हैं लेहिन जुछ 
क्षण के लिए छोड़ दिये जाने पर वे दोनो फिर अलग-अलग हो जाते है। किन्तु अगर 
उनके साथ इन हमम्बी श्रूखलावाले विद्युदश्यों यानी पायसनकर्ताओ की थोड़ी मात्रा 
मिछा दी जाय तो जल्‍ू और तेल का एक स्थायी आलम्व अथवा पायस तैयार हो जाता 
है। ये रूम्वी श्रृखलावाले विद्युदश्य' जल और तेल के बीच की कडी का काम करते 
है, तथा एक समाग' मिश्रण में उनके सह-अस्तित्व को स्थायी बनाते है। 

इन पदार्थों की आदपक्रिया का भी इसी आधार पर स्पप्टीकरण किया जा सरता 
है। इनकी लवी श्वखलछा स्नेही पदार्थों की ओर आकृष्ट होती है, जब कि भुवीय 
वर्ग का जाकषण आईंण के लिए प्रयुक्त हानेवाले विछयन के जल की ओर होता है। 

छूम्बी श्रृखल्ता के विद्युदश्यो की अपक्षालत क्रिया' भी बड़ी महत्त्वपूर्ण है। इसमें 
भी प्रयम प्रभाव तो पामसन तथा आदंण की जिया के समात ही होता है; परन्तु 
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सम्पूर्ण अपक्षालन जिया में कई अन्य कारक भी काम करते हैँ, जिनके बारे में अभी 
पूरा ज्ञान प्राप्त नही हो पाया है। वस्त्रो के घोने बबवा विड्यन के लिए इनमें मे बहुतो 
का व्यावहारिक प्रयोग भी विया जाने छगा है, और इस कार्य के लिए इनके प्रयोग में 
साबुन को अपेक्षा कई अन्य छाभ भी है। ये विशेष रुप से कार्यक्षम होते हैं और अपेक्षा- 
कृत इनकी बहुत घोड़ी मात्रा आवश्यक होती है। कठोर जल के साथ सावुन का प्रयोग 
अव्यावहारिक होता हैं बय्योकि वैज्लियम और मैस्नीसियम साबुनों का अवज्लेपण हो 
जाता है जिससे वडा चिपकाऊ मठफेन (स्कम) वन जाता है। लेकिन ये आधुनिक 
ब्पक्षालक ऐसे जछ के साथ भी बडी कुशलतापूर्वक प्रयुक्त किये जा सजते है, वरोक्ि 
इनके मवादी कैल्सियम और मैग्नीसियम लवण जलविलेय होते है तथा बडी सरलता 
से विज्षेपित होते है। वे तो अम्लविल्यनों के साय भी इस्तेमाल किये जा सकते है 
क्योंकि सवादी जम्लू भी जलविलेय होते हैं। 

इस प्रकार प्रत्यक्षत अमबद्ध क्षेत्रों में किये गये वैज्ञानिक्त अनुसन्घात के फल- 
स्वरूप ऐसे पदार्थों के आविष्कार हुए है, जिनके द्वारा दो सहत्र वर्षों से प्राव अपरि- 
बर्तित रूप में चले आ रहे सावुनो का सरलता से विल्यापन हो गया, या कम से कम 
बहुत हृ॒द तक उनकी अनुपूर्ति हुई | कुछ वातो में तो वे नि सदेह सावुनो से कही बढ- 
कर कार्यक्षम होते है। 


विस्फोटक 
(पहले के सस्करणों से किडिचित्‌ सम्योधन सहित पुनर्मुद्वित) 

शाल्तिकालीन कुछ रोचक जौद्योगिक घटनाओं की सक्षिप्त समीक्षा कर लेने 
के बाद कुछ मुख्य युद्धोद्योगो की चर्चा करना भी आवश्वक्ष है। ब्रिल्फोटको की उत्पा- 
दत रीतियां कोलताररजक वनाने की रीतियो से इतनी अधिक मिलती-जुलती है 
कि सयन्त्रों में कोई विश्येष सझोघन छिये बिना ही रजक-उत्पादक पुद्धोद्योग में पूरी 
तरह रत हो सकता है। तेरहदी घताउ्दी में रोजर वेक्नन ने पत्विस फुल्मिनानसो 
का आविष्कार क्या, कोलेत के निश्षु, श्वार्ज ने चौदहदी शतादी में दन्दूक और गन 
पाउडर बनाये, तथा सोलहवो झताददी में जहाओ में सर्वप्रथम तोगों का प्रयोग किया 
गया, यही इस दिशा को पूर्वकालीन प्रगति हैं। उसके दाद उन्नीसदो झताह्दी तक 
विस्फोटक उद्योग में कोई विशेष विकास नहीं हुआ। इतना अवदर्य हैं कि उस समय 
युद्ध की अपेक्षा खोदाई एवं इजोनियरी प्रयोजनों के छिए विस्फोटको की अधिक जाव- 
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इयकता थी। यहाँ हमारा उद्देश्य वैज्ञानिक गतिविधियों की नैतिकता मिद्ध करने का 
नही है, केवल हम यह दर्शाना चाहते है कि विज्ञान ने किसी उद्योग के निमित्त बयां 
किया है। 

कोई विस्फोटक यौगिक अथवा मिश्रण वड़ी झ्ीघ्रता से ऊप्मक्षेपक्तया' ऐमे गैसीय 
पदार्थों में परिवर्तित हो जाता हैं, जो विस्फोट के! उच्च ताप और साधारण दवाव पर 
मूल यौगिक या मिश्रण की अपेक्षा अत्यिक आयतन यानी स्थान घेरते है। गैस के 
सहमा प्रसार से जो भीपण ददाव उत्प्न होता है, उत्ती में विस्फोट की प्रदल् शक्ति 
निहित होती हैं। इमी सिद्धान्त पर ऐसे गुणवाद्ले पदार्थों की विल्फोटक प्रकृति का 
उपयोग किया गया है। उदाहरण के लिए ट्राइनादट्रों टोलुइबन (टी० एव० टो०) 
को लीजिए। इसका विस्फोट करना कोई सरल काम नहीं है, क्योकि यह अपेक्षाहत॑ 
एक स्थायी पदार्थ है। परन्तु इसके गुणों के अध्ययन एवं पिक्रिक अम्छ तथा विकेट 
से, जो समान सरचना एवं विस्फोटक गुणोवाले पदार्य हैं, उसकी तुलना करके यह 
अनुमान किया गया है कि उस पर चोट मारकर उसे प्रस्फोटित किया जा मकता 
है। रसागनज्ञों, भौतिकीविदों तथा इजीनियरों की सक्रियता के फ़लल्वर्प टी * एज० 
टी० आज सर्वाधिक प्रयुवत विस्फोटक वन गया है। इसके पूर्व रोजर बेकत का चार- 
कोल, गन्बक और नाइटर-मिश्नित काला चूर्ण (ब्दैक पाउडर) हो शताब्दियों तक 
एकमात्र विस्फोटक वना रहा। बहू बडी शीघ्रता से जल उठता है रिन्‍्तु इसकी धरिर 
बहुत कम होती है। 

आधुनिक विस्फोटको के जनक, ऐल्फ्रेड नोवेल ने ऐमे साधन निदाड़े जो प्रस्फोटन 
(डिटोनेटिंग) प्रकृतिवाले प्रवल्ल विस्फोटकों को दगाने के काम में आते थे। ऐसे 
पदार्थ उपत्रामक (इनीशियेटर) कहठाते है। उन्होने देखा कि पारद, ताइट्रिक अम्द 
और इथिल ऐलकोहाल से वननेवाल्य मरी फ़ल्मीनेट केवछ एक चिनगारी मात्र 
से विस्फोटित हो उठता हैं। अत उन्होने सोचा कि यह प्रवछ विस्फोटकों की वडी 
बडी साग्राओं के प्रस्फोटव का उपक्रमण भी कर सरता है? तताख अय्रवां अदुमितियम 
कैप्यूल में बन्द उपत्रामक विस्फोटकों को प्रस्फोटक कहां जाता है। विस्फोटन तथा 
उत्तफोटन (ब्लास्टिंग) कर्ताओं के विकास में इन उपक्रामको ने मुख्य वाम किया हैं। 
गत कुछ वर्षों से मर्करी फत्मीनेट के स्थान पर सीस ऐजादड प्रयुक्त होते छगा है। 

१८३२ में ब्रेकोनॉंट ने दाप्टतन्तुओं पर वाइट्रिक अम्ल की जिया से एक विस्फो- 
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डक पदार्थ बनाया, और १८२५ में घोनवीन ने कपास को सल्फयूरिक और वाइट्रिक 
अम्लो से उपचारित करके गन-काटन तैयार किया। यद्यपि अन्य देशो में भी इसका 
निर्माण प्रारम्भ किया गया लेकिन सफल नहीं हुआ, क्योकि निष्पन्न वस्तु अत्यन्त 
अस्थायी होते के कारण बडी भयावह थी। उचित विदा के विविध पदों का ठीक 
ठीक जनुमरण न करना ही मुसख्यत इस असफलता का कारण था। सर फ्रेड़िक ऐवेल 
ने बताया कि न केवल प्रारम्भिक पदार्य अर्थात्‌ क्षेप्प कपाम को सावधानी से चुनने की 
आवश्यकता है, बल्कि नाइट्रेशत के बाद उसे अच्छी तरह जल से घोना भी बडा महत्वपूर्ण 
काम है। शोनवीन के यन-काटन के अस्थायित्व का मुख्य कारण उसमें स्वतत्र अम्लो 
की उपस्थिति थी। अपकेन्द्र (सेन्ट्रीफूगछ) शोपकों तया कागज की लछुतदी बनाने- 
बाली मशीनों के प्रयोग से नाइट्रोकाटत को विलग करने और धोने में बडी सुविधा 
हो गयी, तथा क्टाफी निरापद पदार्थ प्राप्त किया जाने लगा। 
भूमिस्थ (सबंटरेनियत) एवं समुद्रान्तर (सवमेरीन) विस्फोटों (माइल्स) 
तथा नौध्तियों (टारपीडो) की भराई (फिलिग) जैसे सैनिक प्रयोजनों के लिए गत- 
काटव का प्रयोग किया जाता हूँ। इसका सबसे वडा लाभ यह है कि गोली अवस्था में 
भी इसका विस्फोट किया जा सकता है, और गौ दा पदार्थ प्रयोग करने तथा सग्रहण 
एव परिवहन के लिए निरापद होता है। शुप्क अवस्था में मर्करी फल्मिनेट प्रथमक 
(प्राइमर) से विस्फोट किया जाता है, जब कि गीली दक्ा में मनकाटत प्रयमक के 
रूप में प्रयुकत होता है। 
गनकाटन को एक प्रणोदी (प्रोपेछेण्ट) के रूप मे इस्तेमाल करने का भी प्रयत्न 

किया ग्रया था किन्तु सफलता नहीं मिली, क्योंकि उसका विस्फोटन बड़ा दुतते, 
भीएण एवं अनिश्चित होता था। कुछ द्रवो से इसका जिलैटिनीकरण करके इसे साध्य 
करने का प्रयल सफल हुआ | यही पदार्य वाल्टर एफ० रीड ठथा बोले का धूमरहित 
चूर्ण (स्मोकछेस पाउडर) था। इस दिल्षा में सवसे विशिष्ट फल ऐल्फ्रेंड नोबेल ने 
प्राप्त किया, उन्होंते गतकाटन और नाइट्रोग्लिसरीन को एसिटोन में विलीन करके 
प्राप्त विलयन को उद्घाए्पित किया, जिसमे उपर्युवत दोनो पदायों क्वा समाग मिश्रण 
तंयार हो सका। इस रीति को और विकसित करके गतकाटन, नाटट्रोग्लिसरीन और 
मिनरलजेली की अल्प मात्रा को एसिटोन में मिल्ताने से प्राप्त छेपी को एक जेट में से 
निकालने से एक अखण्ड रज्जु तैयार हो जाती है जो सूखने पर तात का रप धारण कर 
लेती है। इसी को कार्डाइट' कहते है जो छोटे-बडे अनेक प्रकार के अन्यास्त्रो में प्रणोदो 
विस्फोटक का काम करता है। आजकल मिनरलजेल्यी के स्थान पर अन्य सयतक्ता 

(भाडरेप्ट्स ) प्रयुक्त होने लगे है। 
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गृर घातुओं के ऐजाइड तैयार करने के लिए उनके विलयनों में सोडियम ऐडा- 
इड रदृश क्षारीय ऐजाइड डालकर अदक्षेपथ किया जाता है। इसी प्रकार दिशिप्ट 
पूर्वाबधानों सहित सोर्एमिटेट के तनु विलपन में सोडियम ऐजाइड का क्षीय 
दिलपन छोडकर सीछ ऐडाइड दनाया जाठा है, जो मरी फल्मिनेट से अधिक काउे- 
क्षम विन्तु उससे कम सुदाही होता हैं। इसो लिए मर्करी फल्मिनेट के स्थान पर 
अब सौसऐडाइड अधिक प्रयुक्त होने लगा है। 
१८४७ ई० में सोबेरों ने नाइट्रोग्लितरोन का आविष्कार किया था परन्तु 
इसके विस्फोटक ग्रुघो का उपयोग ऐटल्केंड नोबेल में हो क़िया। नाइट्रोग्लिसरोन 
एक भारो तैदीय द्रव हैं जो ठोक्र लगते अथदा तेज चोट मारे जाने या सहसा गरम 
किये जाने पर बडे मयबर रूप से प्रस्फरोटित होता हैं। अपने इन सह गुयों के कारण 
यह पदार्थ मूल रूप में आजकल बहुत कम इस्तेमाल होता है और केजलगूर सदृश 
कुछ निष्क्रिय पदार्थों को समाविष्ट करके अधिक निरापद बना दिया जाता है। इनो को 
“डायनामाइट' कहते हैं। यद्यपि इस रूप में भो यह सर्वया निरापइ नहीं होता फिर 
भी अपनी स्वत्त्र अवस्था से तो कही अधिक सुरक्षापूर्ण हो जाता है। कोलोडियन 
काटन के साय नाइट्रोग्लिसरीन समाविष्ट करके “ब्लास्टिग जिलेटिन! बताया जाता 
हैं; इसकी विस्फोटक शक्ति डायनामाइट से कही अधिक होती है। जिलेटिनाइण्ड 
नएइट्रोग्लिसरीन को नाइटर, काप्ठचूपं और तलिक सोडा के साथ मिलाने से 'जिले- 
दिन डायनामाइट' तैयार होता हैं, यह भी एक उपयोगी उत्स्फोटनर्क्ता है। इस वर्ग 
के विस्फोटको का विकास दिशेप रूफ से नोदेल की एक्मप्लोसिव कृभ्पनो' द्वारा 
किया गया था। यहे कम्पनी अब इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रीज लि०” में समाविष्ट 
हो गयों है॥ इन विस्फोटको का प्रयोग खानो बी सोदाई, प्रायाथ-सतन अबवा सिविल 
इजीनियरी के कामो में होता हैं । पेड़ गिराने, फलोद्यानो में भूमि तोडने में भी विस्फोटकों 
का प्रयोग किया जाता हैं, जिससे जड़ो को थोड़ी स्वतजता तथा वायु मिल जाती और 
उनका जीवनकाल बड़ जाता है। 
बम के गोले उडानेदाडे पदायों के सर्वेप्रपम प्रयोग का श्रेय हिसो एक व्यक्ति 
को देता कठिन है। इनमें से सबसे पुराना पद पिजिक अम्ल है जिसका आविष्वार 
१७६६ में बेल्टर ने किया था तथा फ़्नाल को व्युतत्ति ने रूप में इसको प्रति बा 
प्रकाशन लारेप्ट ने १८४२ में किया। प्रवल सैतिक विस्फोटको के रूप में पिविक 
अम्ल से बने पदारयों का प्रयोग विभि्र देशो में होता है ठपा इन्हें 'छाइडाइट' , घिमोज 
तथा 'मेलिनाइट' की सन्ना प्राप्त है। इसका सबसे बडा दोष यह है कि यदि यह किसी 


घातरु के सम्पर्क में थोडो देर तक भी रखा आय तो इसका वड़ा विस्फोटक एवं अति सु- 








विस्फोटक १७९ 


ग्राही लवण बन जाता है। यह दोष टी० एन० टी० में नहीं पाया जाता। इसका 
युद्धों में विपुल प्रयोग होता है। अन्य विस्फोटको द्वारा टी० एन० दी० के प्रतिस्थापन 
से विस्फोटक शवित की हानि होती है परन्तु यह हानि अनेक अन्य छाभो से प्रतिसतु- 
लित हो जाती है। इसका प्रयोग अकेले अथवा अलुमिनियम चूर्ण एवं अमोनियम 
न इट्रेट जैसे पदार्यों के साथ मिलाकर किया जाता हैं। ऐसे मिश्रण को 'ऐमोनल' 
कहते हैं, यह निरापद होने के साथ साथ बडा ही शक्तिशाली विस्फोटक है । 

हेकजानाइड्रो फिनिल ऐमीन भी एक प्रवरू विस्फोटक है, इसमें टी० एन० टी० 
की थोडी मात्रा मिठाकर इसका प्रयोग वमो में किया जाता है। यह एक स्थायी चूर्ण 
है और इसका द्रवणाक २३८' हैं। शक्ति और सुग्राह्मता में यह्‌ पिक्रिक अस्ठ के 
समान है, यहां तक कि धातुओ के सम्पक में सुग्राही लवण बनाने का दोष भी 
इसमें है। 

गत कुछ वर्षों के अन्दर प्रयोगशाला में दैयार किये गये पेण्टाइरिश्िटॉल देद्रा- 
नइट्रेट तथा साइकलोट्राइमिथिलीन ट्राइनाइट्रामीन भी अब बम-पूरको के रूप में बडे 
पैमाने पर प्रयुक्त होने लगे है। 

ऐसा लगता है कि विस्फोटकी के सैनिक प्रयोग पर आवश्यकता से अधिक जोर 
दिया गया है, युद्ध कोई उद्योग नही होता। समवत विस्फोटको के शान्तिकालीन 
उपयोगी से उनके उद्योग को अधिक लाभ हुआ है। निस्सदेह नाइट्रोग्लिसरीन का 
आधिष्कार तथा आधुनिक उत्स्फोटक विस्फोटो में उसके वैज्ञानिकतया नियत्रित प्रयोग 
से गत शताब्दी के वैज्ञानिक विकास तथा औद्योगिक क्रान्ति में महती शक्ित प्राप्त 
हुई है। नये विस्फोटक कारतूसो की सुवाह्य सपुटटित शक्ति (पॉटेड-पावर) ने खबन 
एवं पापाण-खनन की पुरानी रीतियो को अत्यधिक प्रवेगित किया, जिससे ससार 
भर मे व्यापक विकास का उद्बोधन हुआ। 

थरह ठीक ही कहा जाता हैं कि विस्फोटकों के बिता राजपथ, रेलवे, नहर, सुरग 
तथा जलसक्रम बनाने और जलमार्गों को गहरा करने, नौवहन को रुकावटो को 
हटाने अयस्को के प्रद्रावण (स्मेल्टिग), ककरीट भवनों की रचना, कृत्तकाप्ठ (कट- 
ओवर) तथा पथरीली भूमि को साफ करने, दलदलछो को उपादेष दनाने और मलो 
के निरसन इत्यादि में महती कुठिताई का सामना करना पडता। यह बताने की 
विश्येप आवश्यकता नही कि उपर्युक्त सभी बातें आधुनिक सम्यता के परमावश्यक 
अग है। 

निम्नलिखित सारणी से विस्फोटको के विविध प्रयोगो की एक झलक प्राप्त की 
जा सकती है -- 


१८० उद्योग और रसायन 
(क) असैनिक 
की | | 
खानों की खोदाई तथा कृषिप्रयोजन के लिए-- झिकार के लिए 


पापाण खोदई के छिए खाई खोदना तया वृक्षो कारतूस बनाना 
को दूठ करना 


(ख) स्‍४४ निक 





प्रक्षेपी प्रणोदी' बनाता बम और विस्फोटको मर करना 
का प्ूरण 
यह सम्पूर्ण उद्योग विज्ञान पर ही आधारित है तया प्रशिक्षित वैज्ञानिकों द्वारा 
इसका नियत्रण होता चाहिए। असाधारण पूर्वोपायों के वावजूद भी इस उद्योग ने 
मानवजीवन की बलि ली है। परन्तु;बिना विज्ञान के वह वलि भयकर रुप से विशाल 
होती। भौर यह भी निरिचित हैँ कि ज्ञान फी जिज्ञासा, सपरीक्षा करने की प्रवल इच्छा 
तथा श्राप्त ज्ञान के प्रयोग की दाजित के बिना कोई उद्योग टिक ही वही सकता। 
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अध्याय ९ 
वस्त्रोद्योग 

सेलुलोज़, सेडुलायड और रेयान 
चस्त्रोद्योग 


(स्वर्गीय) जे० एच० लेस्टर, एम० एस सी ० (विवट ), एफ० टी ० आई०, 
एफ० आर० आई० सी ० 


ऐसे विपयो के प्रतिषादन का पुराना ढंग तो यह है कि राप्तायनिक अन्वेपण, 
उद्भवो' और आविष्कारों के ऐसे दृष्टान्त उपस्थित किये जाय जिनके द्वारा उद्योग-विशेष 
की प्रगति और विकास हुआ हो तथा जिसने उसकी सीमा का विस्तार करके उसकी 
कार्य-विधाओ में उन्नति की हो और नूतन तथा अधिक उत्तम वस्तुओं का उत्पादन 
किया हो। इस क्रम में आविप्कारों के आधारभूत वैज्ञानिक आरम्भ एवं उद्योग से 
उसके सवन्ध और उसकी अन्तिम वाणिज्यिक सफलता का उल्लेख किया जाता है। 
परन्तु ऐसा करने में पकित के समय से छेकर आज तक के रजको की कथा अथवा 
स्वान एवं काईनिट के काल से लेकर आधुनिक महीन और चमकदार वस्त्रो की कहानी 
फिर से दोहरानी पड़ेगी तथा उन अनेक आविपष्वारों का पुत वर्णन करना पड़ेगा, 
जिन्ह ने मनुष्य को समृद्धशालठी वताने और लाभान्वित करने के साथ-साथ कभी-कभी 
मानवता को छलाछित और पददलित भी रिया है। लेकित ऐसी गायाएँ पहले ही इतनी 
बुहनत है कि अब उनमें और वृद्धि करना अथवा उन्हें समुन्नत करना अधिक सभव नहीं 
है। वस्त्रोद्योग में रमायनविज्ञान के प्रयोग के सवन्ध में उसके दुर्पयोग तथा विध्वसक 
प्रयोजनों के लिए उसके इस्तेमाल का भी प्रश्न नहीं उठता, जिससे उसका औचित्य 
सिद्ध किया जाय अथवा भत्संना की जाय। 

इस अध्याय के प्रस्तुत शीर्षक के कारण भी इसकी प्रतिपाइन शैली भिन्न है क्योकि 


3 [कर दारपेगा३ 


श्टर उद्योग और रसायन 


“वस्त्रोद्योग पर रसायन का प्रमाव' शीपक के अन्तर्गत तो अवश्य ही कुछ उपर्युक्त 
ढंग की चीज लिखनी पडती। इस समय तो हमें विषय का वाह्म नही अन्तर दर्शन 
करना पडेगा। इस दृष्टिकोण से हम मानवता के कल्याणकर्ता के रूप में रसायनज्ञो 
का यशोगान करने के वजाय विषय के अन्दर से ही उनकी कुछ नवीन प्रगतियो की ओर 
दृध्टिपात करेंगे। यद्यपि यह सत्य हैं कि रसायनज्ञ का काम मन्दगति एवं श्रमसाध्य 
है, परन्तु अत्यन्त रोचक और प्राय उत्तेजक होता है। वह उस शिल्पी की भाँति है, 
जो कुछ सोचता है फिर एक स्यूछ योजना बताता है, उसका विस्तार करता है, उसमें 
काट-छाट करता हैं और कभी-कभी उसे रदह्दी की टोकरी में डाढकर फिर नये सिरे 
से शोचना प्रारम्भ करता है और तब तक सतुष्ट नहीं होता जब तक उसका भवन 
बनकर खडा नही हो जाता और लोग देखकर उसकी प्रश्मसां नही करते। 
कभी-कभी साधारण दैनिक कार्य करनेवाले रसायनज्ञ समझते है कि रसायन 
का यज्ञ प्रचार करनेवाले अत्युकति करते हैं और शायद औरो से अधिक एक वस्त्र 
रसायनज्न मर्सरीयन विधा के आविष्कारक से ईर्ष्या करते समय यह भूल जाता 
है कि वह आविष्कार सयोग और सौभाग्य की बात थी और स्वय रसामन को उसका 
विश्येप श्रेय नही है। उस इक्कीस वर्षीय नवयुवक आविप्कर्ता ने सूती कपड़े को रेशमी 
बनाने का प्रयत्त भी नही किया था और न उसको यह आश्या थी कि दहक्षार उपचार 
से ऐसा कोई प्रभाव उत्पन्न हो सकता है, बयोकि स्वय मर्सेर ने यह वताया था कि इस 
उपचार से फ्रेप-जैसा मन्द रूप उत्पन्न होता है। यह उसका सोभाग्य ही था कि उसने यह्‌ 
देख लिया कि सूती वस्त्र को तानकर दह क्षार से उपचारित करने के वाद घोने से उसमें 
रेश्षमी चमक आ जाती है। इस प्रकार के सूद्म अवलोकन और तथाकथित छोटी 
छोटी बातो पर ध्यान देने से अनेक ऐसी वस्त्रविधाओ की उत्पत्ति हुई है जिनसे 
काहान्तर में बहुमूल्य वाणिज्यिक फल प्राप्त हुए। 
उपयुक्त सदर्भ से ऐसा लग सकता है कि मसंरीयत के उद्भव अथवा उसके उद्‌- 
भावक की िल्ली उडायी जा रही हो, किन्तु ऐसी बात कदापि नहीं है। यह प्राय 
निश्चित है कि युवक होरेस छो ने मर के इस अनुभव की पृष्ठभूमि में, कि दहमोडा 
के उपचार से सूती कपड़ा सिकुड जाता है तथा रगाई के लिए उसकी उपयोगिता 
बढ जाती है, यह सोचा कि इस उपचार को दूसरे ढग से करने से कपड़े पर दूसरे नये 
प्रभाव भी उत्पन्न क्ये जा राक़ते हैं। और कदाचित्‌ वह भी उसी प्रकार का आचरण 
करता जैसा आधुनिक रसायनज्ञ करते है। शापद दहमोडा के स्थान पर दह पोटाश 
इस्तेमाल करता, जलीय क्षार के बजाय उसका एल्कोहालीय विलयन प्रयोग बरता, 
कँचे-नीचे ताप और साद्ण का प्रभाव जाचता और तीर नही ठुगगा वाली पुरानी 
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अनुभवजन्य रीति का अनुसरण करता तथा ऊँचे सपीड़ का प्रयोग करता। फिर यदि 
उससे सतोष न होता तो सपीडत की जगह प्रसारण का प्रयोग करके कोई नया प्रभाव 
उत्पन्न करने की कोशिश करता। सचमुच उससे प्रसारण का प्रयोग किया और उसे 
आशज्ञातीत फल भी प्राप्त हुआ। 
यह तो हुई अटकलबाजी वाली वात, लेकिन मरसराइज्ेशन' शीर्पक अपनी पुस्तक 
में जे० टी० माय ने जो सुनिश्चित तथ्य वर्णन किये हैँ वे भी उल्लेखनीय है। लो में 
स्वय कहा है कि “मेरा कार्य मसेर के कार्यो और अनुभवों पर आधारित है। उनके 
इस सुझाव से कि प्रबक् दह-सोडा सूती कपडो के रगाई-गुणो में परिवर्तन उत्पन्न करता 
है, मुझे उसके अन्य प्रभावों की जाच करने की प्रेरणा प्राप्त हुई।” बार' नामक उनके 
सहयोगी ने भी यही उल्लेख किया है कि दह सोडा के उपचार से कपड़े की सभाव्य 
सिकुडन रोकने के ध्येय से 'लो' ने उमके दोनों सिरों को कस कर तान दिया और तब 
उस पर दह सोडा छगाया। इससे सिकुडन तो बच गयी और साथ ही उसकी चमक 
इतनी वढ ययी कि लो ने मजाक में कहा कि “मैने सूती कपडे को रेशमी बना दिया।” 
जिस विचारधारा का हम वर्णन कर रहे है उससे कदाचित्‌ यह ध्वनित होता है 
कि हम उन अनुभवजन्य तरीकी का समर्थन एव प्रशसा कर रहे है, जिनकी शुद्ध अनु- 
सनन्‍्धान के पोषको ने सदा निन्‍दा की हैं। सचमुच वात ऐसी है कि महान्‌ आविप्कारो 
में से बहुत थोडे ऐसे हैं जो किसी योजनानुसार आदि से अन्त तक सफल सिद्ध हुए है 
और जिनकी सपरीक्षाएँ असफल नहीं हुई अथवा ऐसी स्थिति में नही पहुँच गयी जहाँ 
से आगे बढना तितान्त असमव था, फलूत कार्य को एक दम नये सिरे से फिर आरम्भ 
करना पड़ा। यह बात उन आविष्कारो के बारे में भी, जिनके विकास आदि से अन्त 
तक तर्कंसवद्ध मालूम पडते है और उस दृष्टि से जो रसायन विज्ञात के विजय प्रतीक 
म्राने जाते है, प्रायः उतनी ही सत्य है जितनी सर्वथा अनुभवजन्य माने जानेवाले 
आविपष्कारों के सबन्ध में। हम वस्त्र-विज्ञान में व्यापक कल्पना शिव! के समर्थक 
है तथा यथा-सभव तकंसगत एवं युक्ततियुक्त कार्यविधा की हामी भरते है, किन्तु 
उन मसहख्रों दशाओ में जहां प्रत्यक्ष प्रयत्न यानी सीधे रास्ते से वाछित फल प्राप्त नही 
होता वहाँ हमें अन्य मार्यो से यानी इधर-उधर, आगे-पीछे, ऊपर-मीचे चलकर आगे 
बढना चाहिए। व्यापक कल्पना झक्ति' से हमारा यही तात्पर्य है। जब हमारे 
सामने अडचनें आती है तभी अगर हममें हिम्मत हुई तो हम अज्ञात क्षेत्रो में प्रवेश करने 
की कोशिश करते हैं और तभी चलने, चलकर गिरने, गिरकर उठने दथा उठकर फिर 
चलनेवाला मत्र अपवाते हैं) कभी-कभी अप्रफल होने प्र रसायतज्ञ के पास इसके 
अछावा और कोई चारा नही होता कि वह आले पर रखी बोतलो को निहारे और यह्‌ 
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सोचे कि तत्स्थित प्रत्येक यौगिक का उसकी सपरीक्षा पर क्या प्रभाव पड़ेगा, या बिना 
सोचे-ममझे किसी एक को उठाकर प्रयोग करने छगे। बुने कपड़ों में सूत का खिस- 
कना रोकने के लिए प्रयुक्त पदार्य के आविष्कर्ता के मुँह से सुनी वात है कि एव समय 
अपने रेज़ीन के छिए उपयुव॒त विछायक वी खोज में उसने आलछे पर से यो ही एक 
बोतछ उठा लो और उसीसे काम करने छूगा ! सयोग की बात थी कि वहीं उनका 
सर्वोत्तम विछायक था। यह वात आगे चलकर बनेक अन्य विलायकों के प्रयोग के 
बाद सिद्ध हुई! 
कुछ रसायनज्ञ अपने कार्य के बारें में क्या विचार करते है इसया भी उल्देख 
करना चाहिए। इससे हम वर्षों पूर्व किये गये उत आयारमूत अनुसन्धानों को अस्वी- 
कार नहीं करते जो वस्त्र रसायन की कुछ विशिष्ट सफलताओं की आधारशिला 
माने जाते हैं, और न हम उस सफलता का उल्लेख करना चाहने हैं जो एकमात्र 
अनुभवजत्य रीतिया में ही प्राप्त हुई या जिसमें आधारमूत वैज्ञानिक रसायन कहलाते 
बाली कोई बात ने थी, किल्‍नु आगे चलकर जिसका वडा भारी वाणिज्यिक महत्त्व 
हुआ। इसका यह मतलब भी नही है कि वेसी सफलता सद्ा सुशिक्षित एवं प्रशिक्षित 
अन्वेपक रसायनजों के विना ही प्राप्त हो सकती है। सफलता तो विभिन्न परि- 
स्थितियों के समन्वय से प्राप्त हुई थी, उनमें से सर्वप्रथम एवं सर्वप्रमुस व्यक्तित विशेष 
बाग उत्साह या, जिसने वर्षों अपने उद्देश्य की पू्ि में गाया और ऐसी कोई भी वात 
न छोडी जो शीघ्र अयवा विलम्ब से उसकी वार्यंगिद्धि में सहायक हो सकती थी। 
दूसरी महत्त्वपूर्ण वात रसायनज्ञों और मौतिकीविदों के उपयुक्त चुनाव, तथा साज- 
सज्जा के ययेप्ट प्रवन्य करने की थी। शेप बात कठिन परिश्रम तथा वैज्ञानिक 
रीतियो की थी। विश्वविद्यालयों के विद्याथियों में इन्ही वैज्ञानिक रीतियो' के प्रति 
विश्वास एव श्रद्धा उत्पन्न करने की सद्दा चेप्टा की जाती है। सुनिश्चित दष्य एवं 
सपरीक्षीय फछ कभी-कभी ऐसे सिद्धान्त स्विर करने में वो वाया उत्पन्त करते हूँ 
जिससे हम यह बता सर कि अमुक चीज ऐसे क्यों हुई ? इसके विपरीत यदि ऐसा 
कोई सिद्धान्त स्थिर भी रिद्या गया तो अनुगामी घटनाओं एवं तख्यों द्वारा उसरा 
निराझरण हो गया । अज्ञात की खोज में क्यो और कैसे के स्पप्टीयरण के प्रयस्न सदा 
यकर होने के बजाय वरावर बाघक हुए हैं। परन्तु सोमाग्यवश सर्ददा ऐसा नहीं हुजा 
क्रता। जब हम वस्त्रोयोग में रसायन के प्रयोग वी बात करते हैँ तो हमारा ुछ 
ऐसी ही वातो से मतलब होता है। 
वस्वोद्योग की ऐसी प्रद्नति हैँ कि उसके रसायनजों की समस्याएँ अधिदाशतः 
भौतिक होती हैं, परन्तु चूंकि भौतिकी की प्रशिक्षा में विधेषत इजीनियरी बा निर्देश 
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नहीं होता इसलिए रसायन के अतिरिक्त भौतिकी की अपेक्षा इंजीनियरी को थोड़ी 
प्रशिक्षा होनी चाहिए। फिर भी तन्तु-रचता, सहायों के रूप में कलिलो का प्रयोग 
तथा रगाई एवं परिरूपण की अनेक विधाओं को समझने के लिए प्रतिदित भौतिकी 
की आवश्यकता पड़ती रहती है। बहुघा मश्ीनों में सचि तथा उनके ज्ञान अथवा 
भाष, पानी, विजली के प्रयोग की जानकारी के अभात्र में रसायतज्ञों को कार्य-सीमा 
बडी सीमित हो जाती है। सम्प्रति इस उद्योग में रासायनिक इजोनिपरों की कमी 
है जौर प्रशिक्षित भौतिकीबिद, तो केचछ उन कतिपय बडी प्रयोगशालाओं में 
दिखाई देवे है जहाँ केवछ बनुसन्चान किये जाते है। 

यदि हम वस्त्रोद्योग की सफलता में समस्त विज्ञान के योगदान की समीक्षा 
करें तो हमें स्वीकार करना होगा कि सूत अथबा वस्त्र को छोड़ स्वय प्राइतिक 
सन्तुओं' की उन्नति में रसायत क्षा कार्यमाय चाहे जितना भी महत्वपूर्ण हो, लेकिन 
है अप्न-्यात्र ही। सचमुच हमारी सभावनाएँ बड़ी सीमित है, फ़रत- हमें तल्तुओ की 
इलेपिज्ञा-रचना (मिसेलर स्ट्रक्चर) को अपरिबर्तित जबदा तनिक सझोत्रित रुप 
में ही छोड देने के लिए वाघ्य होना प्रड़ता है क्योकि उनकी इसी रचता पर उनका 
तनाव सामर्थ्य तथा मुडने सौर रूचीदेपन के गुघ निर्भर होते है। परन्तु कृत्रिम 
तन्तुओ में ऐसी कोई अवरोधी सीमा नही होती । उनकी इक्छेपिक्ता-रचना की सप्योधित 
करके उनके तनाद गुण तथा छचीदेयन का नियन्त्रण क्रिया जा सकता है। अत 
रसायनज्ञ को कलिल भौतिकी तथा एक्स किरणों इंग प्रयोग जथवा इत विषयों को 
जाननेवाले कार्यकर्ताओं के सहयोग से कुछ विशिष्ट फठ प्राप्त करने के लिए सार्वक 
प्रयल करना चाहिए। हम ऐसे अख्ण्ड इनिम तन्तुओं की बात सोचने है जो रेशम, 
कपास अथवा लिनेन से कही उत्तम हो, परन्तु इनके एक्स-किरण चित्रा से यह जाते 
पड़ता है कि इस दिशा को सफलता के लिए उनकी रासायनिक रचेता की अपेक्षा 
भौतिक रचना को ओर जधिक ध्यान देने की आवश्यकता है। रेशम-सदृश तन्तु को 
दे ब्ान्तरिक भाग में समातान्तर, परन्तु उसके चारो ओर इत्पानुस्थापित 
रियेप्डेड) होना चाहिए। इत्रिम कपास तन्‍्तुओ में प्राईतिक कपास के 
सर्वोत्तम गुण लाने के लिए उसे एक ऐसी रवर की नडठी की तरह होना चाहिए जो हवा 
निकाल देने से चपटी हो ययी हो, छेकिन उप्र पर दुल्तछ तल्तुक्षो (स्पाइरत् फिल्निल) 
अथवा इलेपिका का आवरण होना चाहिए। ऐसी रचना तैयार करने रसा- 
यन विज्ञान सफल नहीं हो सकता बल्कि रसायन एवं भौतिकी दोनो मिलकर इस 
उद्देश्य की पूति कर मक्त्ते हैं। 

उद्योग में रसायन का प्रभाव आज भी उसी प्रकार बदलता जा रहा है जैसे पूर्व- 
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गामी २० वर्षों में और इस प्रगति का श्रेय अधिकाशत, सहकारी रिसर्च अस्रोसियेशनो 
को है। जिस कारखाने का मालिक असोसियेशन का सदस्य होता है, उसका रतायनज्ञ 
असोसियेशन से किसी प्रकार की जानकारी प्राप्त कर सकता हैं अथवा उसके द्वारा 
अजित सारभूत ज्ञान का लाभ उठा सकता है। असोसियेशन में ऊत, कपास, रेयान 
अथवा रेशम के विशिष्ट विभाग होते है जो समस्या विशेष का समाधान करते रहते 
है। कारखाने के रसायनज्ञ यदि प्रयोगशाला की साज-सज्जा के अभाव के कारण 
अथवा कार्याधिक्य के कारण अपनी किसी समस्या का स्वय हल करने में समय नहीं 
लगा सकते तो वे असोसियेशन से उनके समाधान के लिए अनुरोध करते है। कार- 
खाने के रसायनज्ञ और विशेषत अनुसन्धानकर्ताओं के सम्मुख निरन्तर ऐसी कठि- 
नाइयाँ उत्न्न होती रहती है जिन्हें सुलझाने के लिए गहन अध्ययन एवं अन्वेषण की 
आवश्यकता होती है, लेकिन बहुधा उनके मालिक ऐसे कष्ट-साध्य एवं खर्चीले अनु- 
सन्धान की उपयोगिता स्वीकार नहीं करते, ऐसी परिस्थितियों में अमोसियेशन बड़ा 
सहायक होता है और उनके कार्यो से रसायनज्ञो को बडा लाम होता है। इन असोसिये- 
शनो की विशेषता है कि वे वर्तमान की अपेक्षा भावी सभावताओं की ओर अधिक 
ध्यान देते है। इत असोसियेशनों तथा उद्योग का सबन्ध उत्तरोत्तर बढता जाता है। 
इसका मुख्य कारण यह है कि वे विशुद्ध अनुसन्धान की अवेक्षा उद्योग की दिन प्रतिदिन 
की समस्याओ का समाधान करने के लिए उपलब्ध आवारभूत ज्ञान का अधिक प्रयोग 
करते है, परन्तु इससे यह नहीं समझ छेना चाहिए कि विशुद्ध अथवा व्यावहारिक 
अनुसधान की सर्वेथा उपेक्षा होती है। 

कारखानो के रसायनज्ञो के कार्य मुख्यत वस्तुओं की प्रकृति का ब्ञान प्राप्त 
करना, उनके गुणों में वृद्धि करना तथा उनकी प्राप्ति बढाना, उत्पादन खर्च धटाता, 
क्षेप्यो का उपयोग करना तथा त्रुटियो के कारण खोज निकालना है। परन्तु कुछ ऐसे 
रसायनज्ञ भी होते है जितकी आकाक्षा इन कार्यों से भी अधिक होती है और वे विज्ञान 
एवं उसकी नयी-नयी रीतियो का अपने कार्यविश्ेप में प्रयोग करना चाहते है और समस्त 
उद्योग को छाभान्वित करना चाहते हैं। 

किसी ऐसे कार्य में, जिसकी वैज्ञानिक गतिविधि का ठीक-ठीक पता नही है, विज्ञान 
का प्रवेश कराना कठिन होने के साथ-साथ अत्यन्त महत्त्वपूर्ण भी है। कारखाने के 
साधारण कभमियो को विज्ञान और अनुसत्धान क्या है समझाने के लिए परीक्षण 
बाब्द का प्रयोग किया जा सकता है, वयोकि वह अपने दैनिक कार्य में परीक्षण” करते 
रहते हैँ तथा उसे आवश्यक भी समझते हैँ। कारखानो में विज्ञान और अनुसन्धान 
का बोध लोग केवल उन कार्यों से करते हैं जो रसायनज्ञ करता रहता है और जो किसी 
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प्रकार लाभदायक भी होते है। लेकिन यह कदाचित्‌ हो कोई अनुभव करता है कि 
वह छोकरा भी उसका भागीदार है जो सूत्राक एव सूत की लम्बाई की परीक्षा करता 
है अथवा विरजक विलयनो की प्रवछता की जाँच करता है। 'विज्ञात' तथा 'अनु- 
सन्धान' के प्रतिरोध या खुले विरोध पर विजय प्राप्त करने का एकमात्र रास्ता यह 
है कि कमियो और क्मंशाक्प्रवन्धक (वर्क्स मैनेजर) को यह वताया समझाया जाय 
कि विज्ञान! और 'अनुसन्धान' केवल परीक्षण, सपरीक्षण तथा सबद्ध कार्यकर्ताओं 
की पारस्परिक कठिनाइयों के समाधानार्थ साधनों की खोज की ही गौरवान्वित 
सज्ञा है। कमियो के सम्प्रदाय में कदाचित्‌ विज्ञानदेवता का कोई स्थान नही है। 

यद्यपि वस्त्र-अनुमन्धान एवं आविष्कारों मे साघधारणतया भौतिकी की ही प्रेरणा 
मानी जाती हैं लेकिन उसमें रसायतज्ञ का भी वडा एवं महत्त्वपूर्ण कार्य-भाग है। 
यदि एक ऐसा सीमेण्ट मिल जाय जो तन्तुओ को एक दूसरे से जोड सके और उतना 
ही अविलेय हो जितना तस्तु स्वय होता है, तो कदाचित्‌ अधिकाझ प्रयोजनो के लिए 
कताई और बुनाई की आवश्यकता ही न रह जाय। ऐसे सीमेण्ट की अणु-मोटाई 
के स्तरो की ही आवश्यकता होगी। रगाई और छपाई में भी ऐसे स्तरों के प्रयोग 
की असीम सभावनाएँ है। 'जेनरल इलेक्ट्रिक कम्पनी' ने बिजली के तारों के पृथ- 
क्करण (इन्सुलेशन) के लिए उन पर जैसे एक पतले स्तर का प्रयोग किया हैं उसी 
प्रकार एक दिन विविध तन्तुओ के लिए भी किया जायगा। उपर्युक्त विजली के 
तारो के आवरण की चिप्रकाऊ शक्ति इतनी प्रबल थी कि “उन्हें पीटकर चिपटा 
कर देने अथवा हजारो बार मरोडने पर भी आवरण ज्यो के त्यो बने रहते।” (रीडर्स 
डायजेस्ट, कूलिज, अप्रैल १९४१, पृष्ठ ७९।) वर्तमात रजको की स्थिरता भी कुछ 
अधिक नही होती, पर्दो इत्यादि के रग उड जाने की शिकायतें बराबर आती रहती 
हैं। किसी उत्साही रसायनज् के लिए यह शिकायत उसे दूर करने के लिए पर्याप्त 
प्रेरणा दे सकती है। अधिस्वानिकी (सूपरमोनिक्स) भौतिक विज्ञान का एक 
ऐसा विकास हैं जिसमें रसायनज्ञों की रुचि होता आवश्यक है। कहा जाता हैं कि 
अधिस्वानिकी के प्रयोग से अब अण्डा केवल गाना ग्राकर उबाला जा सकता है। 
सचमुच इससे द्रवित धातुओ में चुम्बकत्व उत्पन्न किया जा सकता है, पनड्ब्बियो 
का पता लगाया जा सकता हैँ तथा वस्त्र-विज्ञान मे सहाय कलिलों का सघतन 
किया जा सकता है। यह भौतिकी और रसायन के समन्वय--सहयोग का उत्तम 
उदाहरण है और वस्तुत. किसी बडी समस्या के हल में यह समन्वय अनिवार्यतया 
आवश्यक है। 

वस्त्रोद्योग में रसायन का प्रभाव केवल बढ ही नही रहा है वरन्‌ उसका देग भी 
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तीत्रतर होता जा रहम है और अन्य विज्ञानों से होड़ ले रहा है। पीस वर्ष पूर्व अमे- 
रिका में वस्त्रोद्योग नगण्य सा था परन्तु आज यह महत्त्वपूर्ण स्थिति में है। वहाँ की 
प्रयोगशाल्ाएँ प्रगतिशील एवं उन्नतिश्ील हूँ, एतदर्य उन्हें सफलता प्राप्त होना अव- 
श्यभावी है। कूलिज ने लिखा है--/१९१६ ई० में अमेरिका में केवक १९ ओद्योगिक 
अनुसन्धानझालाएँ थो और आज छग्भग २००० है।” 
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सेलुलोज, सेलुलायड और रेयान 


एल० जी० एस० हेब्य, ए० आर० आई० सी० 

कोशा भित्तियों की रचना के मुस्य पदार्थ के रूप में सेलुलोज पौधो में सदा विद्य- 
मान रहता है, यद्यपि उसका भौतिक रूप समय समय पर वदलता रहता है, लेकिन 
रासायतिक निवन्ध' बरावर एक्सम होता है। 

रासायनिक भाषा में सेलुल्येज़ को कार्बोहाइड्रेट कहते है, अर्थात्‌ उसमें कार्दत, 
हाइड्रोजन और आस्मीजन होता है तथा एक अथणु में अन्तिम दो तत्त्वो का अनुपात 
जल के समान होता है|। सेलुठोज़ इस वर्ग के सर्वाधिक निष्क्रिय यौगिको में से हैं। 
सक्रियता के इस अभाव से ही यान्त्रिक ढग से बने इसके सामान वडे टिकाऊ होते रहे 
है, झेकिन सेलुलोड़ पर आधारित रासायनिक उद्योगो के विकास में इतना समय 
लगने का कारण भी यही है। 

जब सेलुलोज को वानस्पतिक पदार्यों से एकलित किया जाता है तो उसकी 
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सेलक्रेछ, सेड्लायड और रेयान हर 


तान्तव रचना (फाइब्रस स्ट्रक्चर) होती है। इसके तन्‍्नु अपनी औसत मोटाई के 
१००-१००० गुने ह्बे होते है। लन्तिम तच्तुओ को औसत छम्बाई भिन्न भिन्न 
होती है। भीघ बढनेवाले पौधो के तन्तुओ की रूम्बाई औसतन दे इच होती है, 
किन्तु कपासवीजो के वाल १ इच हरूम्वे होते हूँ और वास्ट तन्‍्तु की लम्बाई २ इच 
होती है। 

प्रारम्भिक सेलुछोज-उद्योग में वस्त्र बनाने के लिए केवल जीघ्य पृथक किये जाने- 
वाले लम्बे तन्तु ही प्रयोग किये जाते थे। रस्से, रस्सियाँ तथा बोरी बनानेवादी 
सुनल्ी के लिए ऐसे छोटे वास्‍्ट तन्तु इस्तेमाउ किये जाने थे जो विधायन में पाइप- 
स्थित अपनी तन्तु-बण्डल अवस्था वनाये रख सकते है। 

प्राकृतिक तन्तुओं के प्राय अपरिवर्ततीय परिमाण के कारण औद्योगिक विकाप्त 
में काफी बाघा अनुभव की गयी। इस बाबा का निवारण सेलुडोज्ञ को विडेय अथवा 
प्लैस्टिक अवस्था प्रदात कर विश्षेप्य (डिस्पसिब्ल) बनाकर ही क्विया जा सका। 
एतदर्थ शुद्ध सेलुलोज़ पर मिश्चित नाइट्रिक और सल्ययूरिक अम्ठो की क्रिया कराकर 
सेलुलोज नाइट्रेट बदाता पछ। सेलुलोज नाइट्रेठ के उत्पादत का प्रथम वर्णन ब्रैको- 
नॉट ने १८३३ में किया था परन्तु उस समय उमके विस्फोटक गुणों पर अधिक 
ध्यान दिया गया । १८५५० में पास ते सेडुलोज़ वाइट्रेट से कुछ मूदुक्मक अथवा 
प्डैस्टिककर्ता मिलाकर तापीप्लैस्टिक (थर्मोप्लैम्टिक) पदार्थ बनाने का सुझाव क्या। 
अन्तत १८६८-१८७५ की काछावक्नि में स्पिछ ने इसके लिए कपूर और ऐल्कोहाह 
का प्रयोग करके इसे औद्योगिक हूप से सफल वताया। उसी समय सेलुलायड के 
एक व्यापक उद्योग की नीव पड़ी और तभी से तापी-प्लेस्टिक ढालने योग्य पदार्थों का 
उत्पादन होने लगा। 

सेलुलायड के उत्ताइन के लिए विस्फोटक बनाते मे प्रयुवत॒ होनेवारे सेलुडोज 
नाइट्रेट की अपेक्षा कम नाइट्रोजन मात्रावाछा सेडुलोज नाइट्रेंट इस्तेमाल किया 
जाता है। सेलुलोज नाइट्रेट को यन्‍्त्रो द्वारा चूर्ण करके उसे कपूर (प्राय ३०००) 
के साथ गूंघा तया ऐल्कोहाल डालकर उसका पूर्ण विज्ञेपण किया जावा है। इसी समय 
रगपदार्थ अ्यवा रणद्रव्य भी छोडे जाते है। इसके बाद उप्ण-वेल्लद करते तथा 
सुखाते समय ऐल्कोहाल तो उड जाता है तथा सेजुलायड की निले, चदरे अथवा छटें 
बना ली जाती है, जिन्हें आवश्यकतानुसार साँचे मे डालने के लिए इस्तेमाल किया 
जाता है। ९ 

स्वेप्रथम वाषिण्यिक प्रेमाने पर उत्पन्न कृतिम रेशम' का प्रैठिक परद्मर्थ भी 
सेलुलोज नाइट्रेट ही था। 
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१६६५ ई० में हुक! ने तथा १७३४ ई० में रथूमर' ने आइलेपी (ग्शूटिनस) 
पदार्थे से कताई अथवा खिंचाई द्वारा रेशम जैसे रेशे बनाने का सुझाव दिया था। 
आगे चलकर १८४२ ई० में सूक्ष्म छिद्वोवाले एक ऐसे कर्तेनाथ' के प्रयोग का सुझाव 
दिया गया जिसके द्वारा पुज्ज को खीच कर रेशे बनाये जा सकें। परन्तु काफ़ी समय 
तक ये सुझाव कार्यानवत न हो सके। १८८० में विद्युत्‌-दीपो के छिए अखण्ड सत्तु 
(फिलामेल्ट) बनाये गये, जिससे वस्त्रो के लिए सूत बनाने में महती प्रेरणा मिली। 

स्वान ने १८८३ ई० में दीपो के लिए सतस्तु बनाने की रीति का पेटेण्ट लिया। 
उन्ही ने वस्त्रोद्योग में ऐसे धागो के प्रयोग की सभावना का अनुभव किया तथा १८८५ 
ई० में 'कत्रिम रेशम' के नाम से कुछ नमूनों का प्रदर्शन भी किया। 

इग्लैण्ड में हो रहे इस विकास के साथ साथ उसी कालाबधि में चार्डोनेट भी 
फ्रास में सेलुलोज नाइट्रेट से सूत तैयार करने में छगे थे, परन्तु आग रूगने की जोखिम 
के कारण प्रगति बहुत धीमी रही। आगे चलकर सूत का विनाइट्रीयत करके तथा 
पुन सेलुलोज़ में परिवर्तित करके उसकी ज्वलनशीलता कम की जा सकी। 

पहले कृत्रिम रेशम बनाने की एक मात्र यही विधा (प्रक्रिया) थी, किन्तु शनेः 
शने' अन्य विधाओ का प्रचलन होने लगा, फिर भी १९०९ ई० तक केवल इसी विधा 
से ५०% कृत्रिम रेशम तैयार होता रहा। छेकिन आगे चछकर तो इसका और शीघ्र 
विस्थापन हुआ। आज कृत्रिम रेशम के कुल उत्पादन का ०*५% से भी कम उस 
पुरानी प्रक्रिया से उत्पन्न किया जाता हैं। 

अनुवर्ती विधाओ में कताई की ऐसी रीतियाँ अपनायी गयी जिनमें सेलुलोज- 
व्युत्पत्तिविक्षेपण (डिस्पर्सन) को छोटे-छोटे छिद्रो में से खीचकर तथा वाष्पशील 
(बोलाटाइल ) विक्ायक को उद्वाष्पित करके या लवण-अवक्षेपण से स्कदन करके 
तथा ऊप्मक में रासायनिक प्रतिक्रिया द्वारा सतन्तु (फिलामेन्ट) बनाये जाते हैं। 

यद्यपि रेयान की कताई बस्तुत एक यान्त्रिक विधा हैं, परन्तु कताई योग्य 
विक्षेपण का उत्पादन तथा सेलुलोज़ अथवा उसकी ब्युत्पत्ति का अखण्ड सतन्तु के रूप 
में पुतजंनन रासायनिक रीतियों पर ही आधारित है। 

क्युप्रिक हाइड्रान्‍्साइड के अमोनिया विलयन में सेलुलोज़ के विक्षेपण का श्रेय 
इवीज़र' (१८५७) तथा समकालीन रसायनज्ञ मर को दिया जाता है। अन्ततः 
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यही रेयात उत्पादन की एक दूसरी विद्या का आधार बना जिसमें सेलुलोज नाइट्रेट 
विधा की तरह आग लगने का जोखिस न था। इस विधा से बारीक तथा मजबूत 
सूत भी बनने छूम्रे, छेकिन यह थोडी जटिल थी तथा विक्षेपण बनाने और प्रयुक्त रस- 
द्रव्यों की पुन प्राप्ति में कठिनाई होती थी। यद्यपि इस विधा से सूत तो १८८५ ई० 
में तैयार कर छिया गया था, लेकिन उसका वाणिज्यिक उत्पादन १८९५-१९०० 
ई० के पूर्व सभव नहीं हुआ। 

क्युप्रामोनियम विधा में मेलुलोज के लिए प्राय छोटे तन्तुओ थाली कपास 
(कॉटन लिण्टसे) इस्तेमाल की जाती है, यद्यपि परिष्क्ृत काप्ठलुगदी भी सफलता- 
पूर्वक प्रयुक्त की गयी है। सेलुलोज़ की उपस्थिति में, ताम्र अथवा अवक्षेपरित ताम्र- 
लूवण को निम्न ताप पर अमोतिया में विलीन करके विक्षेपणकारक तैयार किया जाता 
है। इस विक्षेपण को कनवस पर छगाने से उसमे आर्दतारोधी तथा अपक्षयसहता 
(रॉट प्रूफ) के गुण आ जाते है। और ऐसे कनवस के उत्पादन के लिए यह रीति 
व्यापक रूप से प्रयुक्त भी होती है। 

रैयान बनाने की क्युप्रामोनियम विक्षेपण विधा की विशेषता यह है कि 
क॒ताई के समय काफी अधिक तनाव प्रयुक्त किया जा सकता हैं, जिसके फलस्वरूप 
प्रारम्भिक अवस्थ( में ही अति सूक्ष्म तल्तुक बना लिया जाता, जो लाभ अन्य रौतियो 
में सभव नहीं था। तबाव कताई से प्राप्त सूत के भौतिक गुणो के कारण ही यह रीति 
बनी रह सक्री तथा बढ़ी भी। १९३२ ई० में इस रीति से ससार के कुल उत्पादन 
का ३% रेयान तैयार होता था और आज यह उत्पादत बढकर ४% हो गया है। 

१८९२ ई० पे क्रॉस और बिन ने सेलुलोड विक्षेपण की एक विधा (प्रोसेस ) वा 
आविष्कार किया जो आगे चलकर “विस्कोज' विधा कहलाने लगी। यह आज रेयान 
उत्पादन की सबसे बडी आधार विधा है। सूत-निर्माण के लिए प्रयुक्त होने से पहले 
यह विधा दीप सतन्तुओ के उत्पादतार्थ अपनायी गयी थी। रेयान उत्पादन की अन्य 
विधाओ के सम्तान इसका विकास भी बहुत धीरे-धीरे हुआ, क्योकि इसकी प्र/रम्मिक 
अवस्था में बडी प्राविधिक कठिनाइयाँ थी तथा आर्थिक हानि भी हुई। किसी कारण 
से १९१० ई० तक यह विधा सफलतापूदंक न अपनायी जा सकी। 

इस रीति के कुछ प्रत्यक्ष लाभ है, इसमें अपेक्षाइत सस्ते रसद्रव्यों एवं कच्चे 
माल की आवश्यकता होती है। काप्ठछुणदी के स्तारो को प्रवक दह-मोडा-विल्यन 
में डुबाया जाता है और फिर दबाने तथा उपविभाजित करने के बाद कार्बन डाइसल्फा- 
इड के उपचार से ऐसी सेलुछोज व्युत्पत्ति तैयार होती हैं जो दह-मोडाविलयन में 
विक्षेष्य होती हैं। 


श्ष्र्‌ * उद्योग और रसायन 


विस्कोज नामक विक्लेपण से सूत तैयार करने के छिए गुख्यत मल्पयूरिक अम्ल 
और धात्वीय सल्फेट वाले सस्थापक उप्मक (सेटिंग बाथ) में डुबोये कर्तानाग में से 
उसे खीचा जाता है। इससे दहसोडा का उदासीनीकरण भी हो जाता है तथा सेलुलोज 
व्युत्पत्ति के विच्छेदन से असण्ड तन्तुक के रूप में सेलुलोज़ की पुन प्राप्ति हो जाती हैं। 

यद्यपि आरम्भ में इस रीति से कुछ मोटा सूत प्राप्त होता था परन्तु आगे चहकर 
इसमें काफी उन्नति हुई और असली रेद्म के समान या उससे भी अधिक बारीक सूत्र 
बनने छगे। 'तनाव' क॒ताई की प्रविधि से सूत की मजबूती बड़ी और वे अब असली 
रेशम के सूतो के वरावर मजबूत होने लगे है। 

इसके प्रयोग का क्षेत्र इतना वढ़ गया है कि आजकल बिस्कोज्ञ विधा से संसार में 
प्रतिवर्ष १०० करोड पोण्ड का रेयान सूत तैयार हो रहा है। यह मात्रा ससार में 
असली रेशम की खपत की आठगुनी है। १९४० ई० के पूर्व ७ वर्षों में समार के कुछ 
उत्पादन का औसतन ८६% रेयान विस्कोज् विधा से तैयार किया गया था, यद्यपि 
यह बात सभी देशो में एकसमान नही थी। 

रेयान उत्पादन की एक दूसरी विव्रा का भी औद्योगिक प्रयोग होता हैं, यह 
विलायक उद्घाष्पन कताई पर आधारित हैं। यह रीति मूलत, सेलुलोज्ज नाइट्रेट 
के लिए निकाली गयी थी लेकिन अब इसमे एसिटोन में विक्लेषित सेलुडोज़ एसिटेट 
प्रधुकत होने लूगा है। 

सेलुलोज़ से उसका एसिटेट १८६९ ६० में ही बनाया गया था लेकिन उसमें भी 
काफी प्राविधिक कठिनाइयाँ थी जिनकी वजहू से इस ब्युत्यत्ति का भी वाणिज्यिक 
विकास अवरुद्ध रहा। अन्तत. ऐसे सेलुजोज़ एसिटेट बताने की रीति विकाली जो 
एसिदोन में सरलता से विक्षेपित हो सके और इसका बड़े पैमाने पर सर्वप्रथम प्रयोग 
१९१६-१८ में वायुयानो के वस्त्र पक्ष (र्फब्रिक विंग) के उपचारार्थ किया गया था। 

तदन्तर उपयोगी सूत तैयार करने में अनेक समस्याएँ हल की_गयी और अन्तत, 
इसका उद्योग भी जम गया। पिछले १० वर्षों से सस्मार के कुल़ उत्पादन का 
८-१०% रेयात इस रीति से तैयार होता है। 

सेलुलोज एसिटेट बनाने के लिए बहुत दिनो तक छोटे तन्तु वाली कपास ही 
प्रयुक्‍त होती रही परन्तु अब अति परिप्कृत काप्ठ-चुगदी का प्रयोग दिनो-दिव बढ़ता 
जा रहा है। एपिटेट बनाने के लिए सेलुलोज़ को एसेटिक ऐनहाइड्राइड तथा एमे- 
टिक अम्ल से उपचारिल किया जाता है, और इन प्रतिकर्मंको की पुन्र प्राप्ति के लिए 
विस्तृत व्यवस्था की आवश्यकता होती है। परन्तु उनके अधिक मूल्य के कारण उनकी 
युन प्राप्त करता अनिवार्य है, अन्यथा यह विधा वाणिज्यिक रूप से सफ़क नही हो सकती 
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इस विधा से उत्पन्न सूत सेलुलोज एप्विदेट के रुप में रहता हूँ जब कि अन्य औौद्यो- 
'मिक रेयानो में सेडुलोज व्युत्पत्ति पुनः सेलुलोज के रूए में परिवर्तित कर दी जाती है। 
सेडुल्लोज एप्रिटेट और विस्कोज सूत के दने मिश्चित दस्त्रो का बडा लाभ यह है कि 
इन दोनो की रजकप्रियता भिन्न होने से दस्त्रो पर बड़ा आकेपंक एवं सुन्दर तिरोरजित 
(व्रास डाइग) प्रभाव उल्न्न किया जा सकता हैं। 

अभी हाछ मे कुछ सर्वंधा नये प्रकार के रेयात पॉलिमराइण्ड विनाइल रेडिन 
सदृन्न ऐसे पदायों से बनाये गये है जो सेलुलोड पर आधारित नहीं है। इनकी रताई 
एपिटोन विश्लेपणों से की जाती हैँ और उसके बाद सूत को नियत्रित ताप पर 'तान' 
दिया जाज़ा है। 

अब सघनित सूपरपॉडी ऐमाइडो (नाइलॉन) से रेपान बनाने में कताई की एक 
लयी प्रविधि अपनायी जाने लगी है, इसमे द्वादित पदार्थ को कर्तनागों द्वारा विक्ञाल 
करके शीत तनाई विद्या से उच्च तनाव स्रार्थ्यंवाले सूत तैयार किये जाते है। इसके 
लिए धागो को उनकी मूल लम्बाई से ४ से ७ गुना अधिक हुम्बा ताना जाता है। 
ऐसे सूत की मजबूती उसी भारवाले अच्छी रेशम सूतो से कही अधिक होती है। 
निम्नलिखित सारणी में विविध प्रकार के रेयानो के सामर्थ्य-मान डिये गये है। तुलूता 
के लिए समभार के असली रेशम के मान थी लिखे गये है। इन राज के अक ्रार पति 
डेनियर' के पदो में दिये थये है जिससे उतको अनाश्रित तुलना हो सक्े। 

असली रेशम और रेयानो का आपेक्षिक सामथ्ये 














(ग्राम प्रति डेनियर ) 

दबा तताय- सिने: वितान्यता प्रातेशत 

दा ] थ्ये (एक्सटेन्सिविडिंटो ) 

शुध्क आदे शुप्क आई 

२- अत्तची रेशम डे कक कद कक 
२ क्युप्रामोनियम (तनाव क्ताई) श्र १ श्र है९े 
३ विस्कोश सह है 5७ २१ स्८ 
४ विस्कोज (विशेष) इसे श्र श्ढ १६ 
४. विस्कोज् (लिलीत फेल्ड ) हु डे थे 3 9 
६ मेजुलोड एपिटेट १३ ०८ हक डे 
७ सेजुलोड एसिटेट (ताबित एव ५० रेड उ ३ 

साुतीकृत ) 
४. सूपर पॉली ऐमाइड (शीत हम: डेट श् श्ष्‌ 
उत्सारित्त ) 
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१९४ उद्योग और रसायन 


इस संदर्भ में यह जानना भी आवश्यक हैं कि इसी आधार पर गणित इस्पात 
तारो के मान ० ५ ग्राम फी डेनियर (निर्वक्त इस्पात) से लेकर ४ ६ ग्राम फी डेनियर 
(प्रबल इस्पात) तक होते है। इसका अर्थ यह है कि सेलुलोज अथवा सश्लिष्ट 
पदार्थों से बने सूत समभारवाले इस्पात से अधिक मजबूत होते है। 

कृत्रिम रेशम' अथवा 'नकछी रेशम' कहने से ऐसा घ्वनित होता है कि यह्‌ 
असली रेशम से कुछ घटिया वस्तु है, परन्तु अब वस्तुस्थिति ऐसी है कि 'क्त्रिम 
रेशम' असली रेशम से कही उत्तम गुणोवाला होने लगा है। आजकल भसार में 
उत्पन्न रेयान की मात्रा असछी रेशम की १०गुनी है और यह अनुपात गत कई वर्षों से 
स्थिर बना हुआ है। 

रेयान-उद्योग-विकास के प्रारम्भिक काल में ऐसा सोचा गया था कि विविध 
विधाओं से उत्पन्न असण्ड सतन्तुओ को १-२ इच के दुकडो में काट-काटकर अधिक 
उपयोगी वस्त्रतन्तु तैयार किये जा सकते थे, तथा इस प्रकार लैयार किये गये कौशेय 
तन्तुओ (स्टेप्ल फाइबर) को कपास सूत कताई मशीनों पर विधायित किया जा सकेगा। 

उपर्युक्त विकास की प्रगति भी बडी धीमी थी वयोकि प्रारम्भ में सतन्तु' अपेक्षा 
कृत मोटे होते थे, फिर भो १९१४-१८ के बीच कौशेयक तन्‍्तु' के एक प्रतिस्थापक पदार्थ 
के रूप में इनका अच्छा प्रयोग हुआ। लेकिन १९३४ में तो कम खर्च में ही बड़ी ऊँची 
श्रेणी के कोशेयक तन्तु बने जो सूक्ष्मता में अमेरिकी अथवा मिल्ली फपास-तन्तुओ से 
किसी प्रकार कम न थे। उस समय से मिश्चित वस्त्रो के बनाने में इन तन्तुओ का प्रयोग 
उत्तरोत्तर बडी तीव्र गति से ब्रढता गयां। १९३४ ई० में इसका कुल उत्पादन 
६ करोड पौण्ड का था, परन्तु केवल पाच-छ साले के अन्दर इसके उत्पादन में चाम- 
त्कारिक घृद्धि हुई अर्थात्‌ १९३९ ई० में कौशेयक तल्तुओं का ससार भर का कुल 
उत्पादन १०० करोड पौण्ठ यानी १९३९ के उत्पादन का छगभग १७गुना हो गया 
था। प्राय यह समस्त उत्पादन विस्कोज विधा से हुआ। 

तात्पर्य यह है कि कौगेयक तन्तुओ का उत्पादन लगभग रेयान के वरावर हो 
शया। यद्यपि इन तन्तुओ के उत्पादन की इस भीषण वृद्धि का मुख्य कारण कुछ 
देशों की अधिकेन्द्रित (टोटैलिटेरियन) राजनीतिक अवस्था रही, लेकिन अब तो इसका 
उद्योग अन्य देशों में भी बडी तेजी से जमता जा रहा है क्योकि इत तन्तुओं के कुछ 
अपने विशेष गुण है जो बुनाई के लिए बडे उपयुक्त है । 


व एव ब्रयाटा5 3809फॉ6 प्रिया 


सेलुलोज, सेलुलायड और रेयान श्ष्प 


आज के ससार में रेयान अथवा कौशेयक्त ठन्तुओ के मानव नि्भित' वस्त्रो का 
प्रयोग ऊनी कपडो से अधिक हैं । कौशेयक तन्तुओ के वस्त्रो का उत्पादन सूती वस्त्रो 
की कुछ खपत के ५% है और इसका प्रयोग दिनो-दिन बढ़ता जा रहा है। 

इन उद्योगों के कारण कम कीमत में इतने सुन्दर एवं मनोहारी कपडे, मोजे, 
बनियाइने तथा अस्य प्रकार के वस्त्र उपलब्ध होने लगे हैं कि बहुसख्यक महिलाओं 
के जीवत का ढग तथा उनके दृष्टिकोण में भारी परिवर्तन हो गया हैं जिसका समाज 
पर भी सहज प्रभाव पडा है। 
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जव्याय १० 
लुगदी और कागज 
छपाई बोर लेखन-सामग्री; रोगनाई; पेन्श्िल 
लुगदी ओर कागज 
जूलियत ग्राप्ट, एम० एस-सी०, प्री-एच० डी०, एफ० बार० आई० सी० 
किसी समय एक उपन्यात में लिखा गया था क्ति कुछ गैसों के विमोचन से संसार 
का समत्त कागज नष्ट होकर राख हो गदा। बरस्‍्मात्‌ कायज-रहित हुए संसार की 
दईैघावस्था की कहानी अवश्य ही रोचक रही और उनसे आधुनिक सम्यता में कायज 
की अनिवायंता भी सिद्ध हुईं। वाडू क्यवा मिट्टी पर छुछ खरोच कर समाचार 
वहन का जो प्राचीनतम ढय था वह क्दाचित्‌ मानवता के प्रारम्मिक इतिहास के साथ 
ही लुप्त हो गया। ३७०० वर्ष ईतावाल के पहले तो हमें वे श्रीपत्र (पैपिरस) भी , 
ज्ञाव न थे, जिनमें हमें कायज का सर्वप्रथम दर्शन हुआ था। ये श्रीपत्र पीबों की छाल 
के पतके-पतले टुकडों से बने पत्रदल्ली स्तार (लंमिनेटेड शीट) होते ये, यानी ययार्वतः 
बह भी कागज नहीं होते थे। श्रीपत्र क्ठोरोह्त चमड़े के दने चर्मप्त्र (पार्चमेम्ट) 
भी मिन्न थे। चर्पत्र का सवन्ध एस्विया माइनर के परयामस” (२०० ई० पू०) 
बताया जाठा है। कागज बनाने की कला ईसा युग के प्रारम्म के पहने से ही चीन 
प्रचलिठ थी और वही से यह यूरोप में भी फंदी। यूरोप में दसके प्रवेश के दो मार्य 
थे, एक तो टास्टरी, मब्य एमिया ठया यूनात, जहाँ से यह वेनिय्र होता हुआ जमेती 
पहुँचा, और दूसरा अरद और मोरक्को होते हुए स्पेन का मार्ग। युद्धवन्दियों के 
स्थानान्तरण से भी इस कन्द का बच्छा प्रदार हुआ। यद्यप्रि स्तेत में ११५० ई० तया 
फैद्रियानों (इठ्ठी) में १२८० ई० में कागज बनाने की मिलें विद्यमान थीं, छेत्रित 
इंग्लैप्ड में सदसे पहली कायड मिल १४९० में दनी, किन्तु बह ठया उसके तुरत्त 
बाद बनो मिले असफल ही दस्तुत: १६७८ ठक् इस्हैप्ड में कागज का उद्योग 
अधिप्ठित नही हो फ्रया, लेकिन दवमय उसी समय हागोवॉंट झरघायियों द्वारा 
इसका उचिठ समारम्म हुआ। पर 


भा नम! 





जुयदो झौर झायझ १६७ 


















ज्ये छूट तथा रेशेंद्ार 





करके डुबाया जाता और क्लविडाइल्पा 
रेशो क्र एक नरदित कट दन डाता। इस 
दिया ऊजा और 
उज्दोगरय (सार्शडय) अरके 
क्पयज वैदार बिद्ा जादा घा। काज 


शा भे दराटा जा है। 





नरूमद से ददाशर उनसे 


शवाह््यो क्षा रास्न्न 





ऋदेश हुजा। जय झ्ादिप्कएर इस दिशा में 
पद था। यह आिप्तार लगमय एक्ष ही सूप दो ज््पानों में हुआ। एच संग्ोन 
“सोट्रिनिपर द्वदर्ल दया फंगमोर (हः पर) मे स्पाररित की यदी, इक झगोन 
छयनज भय चुनदो को तार के चच रहे एक अन्दह्ीन पट्टे पर इक्तपा जाठा घा औौर 
नमद्ित कद को नरदय से टक्के एक देचन पर उठा ऋर रुदा लिया डाता या। दूररो 
मनान का 





अदिप्कार दस डिक्न्दिद ने १८०९ ई० में क्थि।, यह हु दूसरे प्रकार को 
यो झौर इस्ननें ठार को जाती से इक्य रघाजार 








खोबछा वेलन छुब्चो में घूरता या कि 





ही दशिक्षा- 
गे झौर त्वरित क्षिपरा। किए 








१९८ उद्योग और रसायन 


छोडकर अन्य सभी पदार्थों को अछय करना भी अब इस विधा का सबसे वडा काम 
है। सेलुलोज (0,8,,0,) ही वह तन्तुमय ढाँचा हैँ जिस पर कागज के स्तारो' 
की रचना होती है। कांगज-निर्माताओं को केवछ इसीकी आवश्यकता भी होती है। 
अधिकाश श्रेणियों के कागज बनाने के लिए अन्य पदार्थों को पृथक करना वहुत जरूरी 
है। हाँ, यदि कागज में रग, स्वच्छता, सामथ्ये एवं टिकाऊपन का कोई विशेष महत्त्व 
न हो तो सेलुछोज के सग अन्य अशुद्धियाँ छोड दी जा सकती हैं। इस प्रकार लुगदी 
बनाने के लिए छाल-रहिंत वृक्षों को केवछ कूट लिया जाता है, तथा इससे वने कागज 
में सेलुलोज़िक तन्तु और अन्य अशुद्धियाँ दोनो विद्यमान रहती है। इन कच्चे मालो 
में ४०-५०% सेलुलोज होता है और शेष अशुद्धियों के रूप में लिग्निन, वसा, रेजीन, 
कार्बोहाइड्रेट तया पेक्टिन होती है। इसमें से कुछ अश्युद्धियों का निस्सारण तो उच्च 
दवाव में अम्छ पाचन से किया जाता है तथा कुछ का क्षारों से । 

लुगदी उद्योग के प्रारम्भिक दिन रसायनज्ञ के लिए बडी कठिनाई के थे। उप« 
युक्त अशुद्धियो का निस्मारण तो उतना कठिन न था, लेकिन सेलुलोज़ की तन्तुमय 
प्रकृति को क्षति पहुँचाये बिना ऐसा करना अवश्य एक कठित समस्या थी, क्योकि 
सैलुलोज की क्षति होने से लुयदी कागज वनाने योग्य नही रह जावी। और जब सेटु- 
लोज़ को अक्षत रखते हुए अभुद्धियों के निस्सारण की विधा ज्ञात हुई तव उसे बडे 
पैमाने पर कार्यान्वित करने की समस्या उत्पन्न हुई। क्रास और वेवन की प्रारम्मिक 
रीति सेलुलोज़ एकलन की सर्वोत्तम रीतियो में से थी। इस रीति में लुगदी के साथ 
क्लोरीन की प्रतिक्रिया करायी जाती, जिससे क्लोरीन से सयुक्त होकर लिग्नित क्षार 
में विल्लीन हो जाती है। यह एक बडी चुनावशील रीति थी क्योकि इससे सेलुलोज 
प्राय सम्पूर्णत अपरिवर्तित रह जाता था तया अन्य क्रियाओं के मेल से बडी शुद् 
श्रेणी का सेलुलोज उत्पन्न होता था। वस्तुत यह वर्षों पूर्व से प्रयोगशाला में सेलुलोज 
एकलन की प्रमाणित रीति मानी जाती रही । लेकिन आर्द क्लोरीन से बडे पैमाने 
वर काम करना बडा कठिन था और केवल पिछले दशक में यह रीति पुन प्रयुक्त 
होने छगी। इस रीति के विधायन में प्राय प्रत्येक पद पर रसायनज्ञ और रामायतिक 
इंजीनियर का निकट सहयोग परमावश्यक हैं। 

उपर्युक्त क्षारीय एवं अम्ल पाचन रीतियो में भी इजीनियरी की अनैक कठि- 
नाइयाँ उत्पन्न हुई। उदाहरणायं यद्यपि टिल्वमेंत ने १८६३ ई० में अम्ल पाचन 





7596८. 


लुगदों और कागज श्र 


विधा प्रस्तावित की थी, परन्तु जब तक एक उपयुक्त पाचित्र (डाइजेस्टर) तैयार 
न हुआ तब तक इसऊा प्रयोग त किया जा सका। १८७२ ई० में एफमैन ने एक 
उपयुक्त पाचित्र बनाया। इस रीति में कैल्शियम अथवा मैग्दीसियम बाइसल्फाइट 
तथा स्वतत्न सत्फर डाइआक़्सोइड के विलयन से लिग्तिन का संयोजन होता है। इस 
प्रकार उत्पन्न लिग्तो-सल्फॉतिक जम्लो के छवण विछीन किये जा सरते हैं । लिग्छाक 
विधा से सस्ते क्षार उत्पन्न क्ये जाने के कारण इस क्षारीय पिधा वा अच्छा विकास 
हुआ। यद्यपि प्रारम्भ में कठिनाइयों अधिक ने थी, लेकिन काष्ठ एुगदी, एस्पार्टो घास 
और तृणा के छिए जब यह जिघा एऊ बार प्रतिष्ठित हो गयो तो इसमें रासायनिरः 
कठिताइयों की एक शसता-शी तिकछ पठी। पाचन की पूति हो जाने पर अवशिष्ट 
क्षारीय द्रधों का निरसन हो एक समस्या बन गधी। यह द्रव इतना क्षारीय था और 
साथ ही मूल्यवान्‌ भी कि इसको किसी जलधारा अथवा मलप्रण/ल में बहा देना उचित 
ने था, अतएव रसायतज्ञ को इसका कोई हल निवरालना पडा। इस द्रव को उद- 
वाष्पित करके जलाना समस्या का एक समाधान था। कार्यनिक पदार्थों के जठते 
से उत्पन्न उप्मा का प्रयोग कापज घिछ के: लिए आयश्यत़् भाष तैयार करने में रिया 
जाते लगा और भस्म में से सोडियम कार्योतेट तिस्सारित बरके उसे चूने से मिछाकर 
दह सोडा पुत्र प्राप्त कर लिया जाता। इस विशुद्ध रासायनिक यिधा के कारण ही 
छुगददी बनाने की यह विधा वाणिज्यिक रुप से साफ हो सकी तथा कम मूल्य पर 
कागज की विशाल मात्रा प्राप्त करना सभव हो सरा। 

क्षारीय विधा को राशोधित करके श्रापट' विधा सिकाली गयी जिससे बडा 
मजबूत कागज बताया जाने रूगा। क्षार की किया को नियत्रित करके ही कागज 
में विशेष मजबूती ठायी गयी। आगे चलकर (१८७९) यह ज्ञात हुआ कि अगर 
पराचित्र में सोडियम सल्फेट डाख दिया जाय तो दुनर्प्राष्ति विधा में यह सोदियम सल्फा- 
इड बन जाता हूँ भौर फिर इस सोडियम सल्फाइड पर जछ की किया से प्राय उसी 
गति से क्षार उत्पन्न होता है जिससे पाचन-विय्रा में उसकी रापत होती है। इस प्रकार 
पाचन वात में क्षार का साद्वण प्राय बरावर एफमम बना रहता है, जिससे अति 
पाचन अथवा रूप पाचन नहों होने पाता। विरजन की आधुनिक रीतिया से भी 
इसके विधायन में अच्छी सहायता मिठी और प्राप्तियूदि के साव-साथ अच्छे रग का 
मजबूत कागज उत्पन्न होने छूगा, यद्यपि आपत्तिजनक उत्प्रवाह (एपउयेण्ट) तथा 
उसकी गन्ध इस विधा के व्यापक प्रयोग में बाधक रहे हैं और उसे बहुत हृद तक सीमित 
रप्ता है। 

आज के कागज की स्वच्छता एवं उसका सुन्दर रग रसायनज्ञ की दूरारी देव 
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है। काग्रज-निर्मोण के प्रारम्मिक काल में उसका विरंजन केवल सूर्यप्रकाश में किया 
जाता था, परन्तु यह विधा इस्छेण्ड में तो कमी सभव न थी। ब्लीचिंग पाउडर 
और वाद में कैल्सियम हाइपोक्लोराइट विलयन के प्रयोग से कागज मिलों में अवि- 
रंजित कागज को लेकर उसे वही बिरजित करने की प्रथा चली। गत कुछ वर्षों मे 
यह स्वीकार किया जाने छूगा हैं कि विरजन की समस्या पर क्लोरीनीकरण से सेलु- 
लोज एकलन की ऋ्रस और वेवन-विघा का महत्त्वपूर्ण प्रभाव पडा हैं। विरजन भी तो 
अशुद्धि निवारण की ही एक रीति है, अतः उस पर भी पाचन-विधा के समान ही 
विचार करना चाहिए। इस उद्योग में रासायनिक इजीनियरों के पदापंण से आएं 
क्लोरीनरोधी सयन्त्रों का समावेश हुआ जिससे लुगदी-निर्माण की आधुनिक रीतियो 
में भी दिज्ञा-परिवर्तत हुआ। अब कच्चे माल का परम्परागत क्षारीय अथवा अम्ल- 
विधा से ही अपेक्षाइत केवल मृदुपाचन किया जाता है जिससे उसका गठन खुल जाता 
तथा कुछ रेजीन और मोम विलीन हो जाते हैँ। तत्पश्चात्‌ छुगदी को धोकर स्वतत्न 
गैस अथवा जल-पायस के रूप में क्लोरीन से उपचारित किया जाता है जिससे लिग्लित 
क्लोरीनीकृत हो जाती है। इस प्रकार उत्पन्न अम्ल सहित क्लोरी-लिगिनत को क्षार 
द्वारा निस्सारित कर लिया जाता है और तव कैल्सियम हाइपोक्‍्लोराइट विलयन से 
उसका मृदु उपचार करके पूर्ण श्वेत रग उत्पन्न किया जाता है। इस प्रकार विधा 
के पदों को और वढाया जा सकता है तथा अश्ुद्धियो का इस प्रकार निस्सारण किया जा 
सकता है कि पुरानी अनाश्रित पाचन की प्रचण्ड विवा के प्रयोग से सेलुलोज का जो 
अपक्षय होता था काफी हृद तक निवारण किया जा सके । 

अभी तक हमले सुख्यत्त रुगदी उत्पादन की विवेचता की है, वस्नुव कागज 
निर्माण की वही पैठिक विधा है। यद्यपि इस उद्योग के उत्कपं में रखावनज्ञों का कुछ 
रूघु योगदान नही रहा, फिर भी उसका सम्पूर्ण श्रेय उन्हीं को नही दिया जा सकता। 
लुगदी तैयार हो जाने पर उसकी रगाई, सजाई एवं मरण की विधाएँ भी रामायनिक 
समस्याएँ है। तन्तुओ की रगाई स्वयं एक विज्ञान वन गया है, क्योकि उसमें उसके 
प्रतिधारण (रिटेन्शत), प्रका्म में स्थिरता तथा आमंजक रोघ-जैसे अनेक प्रश्द 
निहित होते हैं जिनका सफल समाघात आवश्यक है। उच्च श्रेणी की श्वेतता एवं अपार- 
दर्षिता उत्पन्न करने के लिए लुगदी का भरण आवश्यक है, छेकिन उसके कागज की 
मजबूती में कमी न आनी चाहिए। इसके लिए कागज-निर्माण में अब टिटैलियम 
डाइऑक्साइड-जैसे नये रण द्रव्य प्रयुक्त होने लगे हैं। सज्जीकरण (साइजिग) क्रिया 
में क्षातीय विलयन अबवा रोजीन जै वायत 4र होनेकाजी अलुनि्तिव्णा सत्फेट की 
जटिल प्रतिक्रियाओ पर विद्येप ध्यान देने तथा उन्हें अध्ययन करने की बड़ी आवश्यकता 
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होती है। रसायनज्ञो ने इस समस्या को व्यावहारिकत तो अवश्य हल कर लिया 
है, ठेकिन अभी तक उसका स्पप्टीकरण नहीं कर सके है। 
आहनन क्रिया (वीटिय आपरेशन) में तस्तुओ को एक परिम्रामी वेलन पर लगे 

फलको और स्थिर फलक के वीच में डाल दिया जाता हैं जिससे वह ऐसा क्टता, 
खण्डित होता और कूटता है कि कागज मीन पर नमदन (फेल्टिंग) के योग्य हो 
जाता हैं। अशत यह क्रिया भी रमायनज्ञ-समस्या है, यद्यपि प्राय छोग इसे पूर्णत 

इजीनियरी का ही विषय मानते हूँ। कुछ छोग इस क्रिया को मुख्यय जछू और 

सेलुलोज़ का सयोजन हो मानते हूँ, इस प्रकार कुछ छोग आहतन (वीटिग) को 
रास्मायनिक और दूसरी भौतिक क्रिया स्वीकार करते हैं । एक तीसरा वर्ग इसे मौति- 
रामायतिक क्रिया समझता हूँ । हमें इस उलझन को भी छोडनां पडेगा क्योकि 
सज्जीकरण की भांति इस दा में भी सैद्धान्तिक स्पप्टोकरण के पूर्व व्यावहारिक 
फल प्राप्त हो गया है । 

कागज और छुगदी मिलो में अन्य कितती ऐसी समस्याएँ उठती है जो अपेक्षाकृत 

कम महत्त्व की होती है और जिनका सबन्ध कागज-निर्माण की तुलता में अन्य रासाय- 
निक उद्योगों मे अधिक होता है। जैसे कागज मशीन में प्रयुक्त होनेवाले तारों के जीवन- 
काल एवं बनावट के बारे में धातुकम॑ विज्ञान से अधिक जाता जा सकता है। कागज के 
आद्र जाल को मश्ौनो की तार-जाली पर से अलग करके शोपक रम्भो के ऊपर छे 
जाने के लिए सर्वोत्तम नमदे वस्त्रोद्योग से ही प्राप्त होते हैं। जल की उचित प्राप्ति तया 
उत्पवाह का शोधन दोनो ही परम महत्वपूर्ण वाते है, विशेषकर यह जान लेने पर इसकी 
महृत्ता समझ में आती है कि १ टन कागज बनाने के विविध क्रिया पदो में १००,००० 

गैलन जल की आवश्यकता होती है। ये दोनो रसायनज्ञ के ही कार्यक्षेत्र है, विशेषतया 
दूसरी समस्या में उसकी काफी जवाबदारी है क्योकि पाचित्र के क्षेत्र द्रव में विविध 
अ्रकार के मूल्यवात उपजात विद्यमान रहते हैँ। इन सत्र के अतिरिक्त कच्चे 
मालो के तियत्रण के लिए सामान्य वैश्लेपिकत रीतियाँ भी अपनायी जाती है, विशेषकर 
लुगदी के मूल्याकन के लिए प्रामाणिक रीतियाँ विकसित की गयी हैँ,जिनसे अब यह सर- 
लता से बताया जा सकता है कि छुगदी का अमुक नमूता कागज मिल में कैसा चसेगा, 

खरीदने के पूर्व थोक माल का भी परीक्षण कर छिया जा सकता है। अन्त में कागज की 

भी परीक्षा होती चाहिए। यद्यपि इन परीक्षाओं की अप्रिराशञ्ञ रीतियाँ भौतिक होती 

हैं,परन्तु वे रसायनज्ञो की ही जिम्मेदारियाँ होती है। कनिपय मिले ऐसो है जहाँ इत दोनो 

विज्ञानों में भेद समझा जाता है। अधिकाश स्थान पर भौतिकोविद भी एक प्रक्मर का 
रसायनज्ञ ही माना जाता है, अयवा इसका उछटा भी होता है। इसी कारण से रसा- 
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यनज्ञ को कागज के पीछे-पीछे आधुनिक सम्यता की उन सभी शाखाओ-प्रशालाओं में 
उत्तरदायित्त्व बहन करना पडता है जितमें कागज प्रयुक्त होता है। आसजकों का 
प्रयोग तथा छपाई और व्यापन (इम्प्रिग्वेशन) विधा इत्यादि इसके कुछ उदाहरण 
है, परन्तु कागज रूपान्तर विधाओ में प्कास्टिक का नवागमन विशेष उल्लेखनीय है। 
कागज अथवा बोर्ड के ऊपर जब प्लास्टिक पोता जाता है अथवा उसके अन्दर व्याप्त 
किया जाता है ठव वह उसमें एक आद्रेवल (वेट स्ट्रें्य) का सचार करता है जिससे 
उसमें जल, स्नेह, गैसो और वाप्पों के अन्त प्रवेश के लिए अवरोधी गुण उत्पन्न हो 
जाता है। इस क्रिया ने सवेध्टन विज्ञान (पैकेजिंग साइन्स) में एक नये अध्याय का 
समारम्भ किया हैँ । यदि व्याप्त कागज को एक के ऊपर एक को जमाने के लिए इनका 
प्रयोग किया जाय तो बडी उच्च घनता एव प्रवलता के पदार्थ प्राप्त होते हैँ जिनका 
प्रयोग दन्तिचक्र (गियरव्हील) दथा भवननिर्माण की सामग्री वनाने-जैसे अनेक 
प्रयोजनो में होता है। सेलुलोड छुगदीटान (पल्पिग) विधा से प्राप्त क्षेप्य द्रव से 
एकलित लिग्निन के बने प्छास्टिक का प्रयोग इस प्रकार का एक नया एवं रोचक 
विकास है। 

उपर्युक्त सक्षिप्त विवरण से रसायनज्ञो के प्रति कागज उद्योग के ऋण का पर्याप्त 
आभास मिलता है। यह ठीक ही कहा गया हैँ कि “इंजीनियर लोग कागज की मिलें 
बनाते हैं और रसायनज्ञ उन्हें चलाते है।” 
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मुद्रण ओर लेखन-सामग्रो २०३ 
मुद्रण और लेखन-सामग्री 


जी० एल० रिडिल, पी-एच० डी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 


मुद्रण एवं लेखन-सामग्री उद्योग भी रमायनविज्ञाव का काफी ऋणी है वयोकि 
न केबल्ड मुद्रण प्रक्रिवओं का विकास रासायनिक अनुसन्धानों द्वारा हुआ है वन्कि 
उमर उद्योग में प्रयुकत होनेवाले अनेक पदार्थों का उत्पादन रासायनिक नियत्रण के 
अल्तर्गत होता है। कागज और रोशनाई इस उद्योग के प्रमुख पदार्थ हैं जिनका वर्णन 
इस ग्रन्थ में अन्यत्र किया गया है। 

मुद्रण को केवल टाइपा द्वारा छपाई मानना भूल है, इसकी थाखाएँ उपशाखाएँ 
बहुत विस्तृत है। मुद्रण की तीन मुख्य विधाएँ (प्रक्रियाएँ) होती है और प्रत्येक एक 
दूसरे मे भिन्न । प्रथम, अक्षर-मुद्रण, पुस्तक एवं समाचार पत्र छापने के लिए, द्वितीय, 
झिला-मुद्रण, इश्तहार, प्रदर्शन कार्ड, दामपत्र की छपाई तथा डवब्बो, मिट्टी के वर्ततो 
इत्यादि को अलकृत करने के लिए, और तृतीय, प्रकाश-उत्किरण (फोटो ग्राव्यार ) 
चित्रित पत्र-पत्रिकाओं तथा डाक-टिकट की छपाई के लिए। 

अक्षर-म्रुद्रण विधा मे छपाई का उभरा हुआ तल (रिल्लीफ सरफेस ) होता है, अर्थात्‌ 
छपाई पट्ट का रोशनाई छंग्रनेवाला भाग उभरा रहता हैँ। मुद्रा छपाई के विवास 
का श्रेय अधिकाञ्मत इजीनियरी को है, उन्नत छपाई मझीने वनाता उसी विज्ञान का 
कार्य है। इत मगीनों में सबसे निपुणता से बनी एकमुद्र और पक्तिमुद्र प्रकार की स्वत 
चालित मशीनें है, जिनमें मुद्राओ की ढछाई और दैठाई अपने आप होती है। इनके 
क्रियाकरण की सफलता प्रयुक्त होनेवाली मुद्र-घालु अर्थात्‌ ठिन, ऐण्टीमनी और 
सीस के मिश्रधातु पर निर्भर होती हैं। इन मिश्रधातुओ का निर्माण रामायनिक 
नियत्रण से होता है। विब्लेपको तथा धातुकर्मज्ञो के निरन्तर प्रयत्न से उनकी क्िया- 
झीछता वरावर एक्सम बनी रहती है। 

हाफ-टोन विधा से चित्रों की छपाई में रासायनिक विज्ञान का महत्त्वपूर्ण 
योगदान हैं। चित्रों की छपाई के लिए चित्र को विन्दुओ में विघटित किया जाता 
है और हाफटोन विधा मे ये विन्दु विभिन्न परिमाण के होते है, गाढी आभा के छिए 
बडे तथा हूलकी आभा के लिए छोटें। गाढी आभा में बडे होने के अतिरिक्त विन्दु, 
हलकी आभा की अपेक्षा, अधिक पास-पास होते है। किसो समाचार-पत्र में छपे 
किसो चित्र को हाथ हैन्स से देखने पर विन्दु स्पप्ट रूप से दिखाई देंगे तथा यह बात 
समझ में आ जायगी 
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हाफटोन प्रतिचित्र' साधारण फोटोग्राफी की रीति से बनाये जाते हैँ, केवल भेद 
यह है कि फोटोग्राफी पट्ट के सामने एक सकाच (स्क्रीन) रख दिया जाता हैं और इसी 
सकाच पर विन्दु बनते हे । सकाच में दो काच-पट्ट जुड़े रहते है, जिनमें से प्रत्येक के 
ऊपर समातान्तर काली रेखाएँ उत्कोर्ण (एग्प्रेष्ड) रहती हैं और ये दोनो पट्ट इस प्रकार 
जोड़े जाते हूँ कि दोनो की रेखाएँ ९०१ का कोण बनायें । एक इच में ५०-२०० रेखाएँ 
होती हूँ कौर उनकी मोटाई दोनो रेखाओ के बीच रिक्त स्थान के वरावर होती है। 
सकाच रेखाओ के परिमाण पर ही मुद्रित चित्र के विन्दुओं की सख्या निर्भर करती 
हैँ अर्थात्‌ ५० रेखा सकाच पर प्रति इच ५० विन्दु अथवा प्रति वर्ग इच २५०० विन्दु 
बनते हूँ। ताब्ें अथवा यज्द का एक चिकना स्तार' लेकर उस पर अमोनियम बाइ- 
ऋमेट मिश्रित सरेस की एकसम परत पोत दी जाती है। सूखने पर यह प्रकाय सुग्राही 
और सरेम कठोर एवं जल अविलेय हो जाता है। छपाई क्रिया में सुग्राहीज़त 
घातुपट्ट को हाफटोन प्रतिचित्र (निर्गेटिव) के नीचे रखकर कार्बन अथवा मर्करी आर के 
प्रचण्ड प्रकाश में विगोषित' करके पानी से विकसित करते हूं। कठोरीभूत सरेस 
को गरम करके और अधिक कठोर करते हैँ जिससे अनुगामी निक्नारण (एचिंग) 
विधा के प्रति उसमें रोध उत्पन्न हो जाय। ताबे का निक्षारण फेरिक-क्ठोराइड से 
और यजद्गद का तनुताइट्रिक अम्ल से किया जाता है तथा यह क्रिया आवश्यक 
गहराई प्राप्त होने तक जारी रखी जाती है। पट्ट के न छपनेवाले माग का निक्षारण 
हो जाता है, छेकिन छपनेवाल्ा भाग सरेस रोध के कारण सुरक्षित रहता हैं। 
(देखिए चित्र पृ० २०५) 
हाफटोन विधा और फोटोग्राफी का प्रारम्भ एकसमातर है, अत इसके विस्तृत 
विवरण के लिए इस पुस्तक के फोटोब्राफी अध्याय को पढ़ना चाहिए। जें० नीप्से 
(जिन्होंने १८२५ ई० के छग्मग प्रथम प्रकाशन उत्किरण उत्पन्न किया था), फावस- 
टैलबॉट, मुँगो पॉन्टॉन, सर जोजेफ स्वान-जँसे फोटोग्राफी के अग्रगामी कार्यकर्ताओं 
के प्रारम्मिक कार्यों के फलस्वरूप फोटोग्राफी तथा फोटो प्रतिरूपण (रिप्रोडवशन) 
उद्योगो की उत्पत्ति हुई और उनके तया ऋ्रोमियम के आविष्कर्ता लुई वँव्युलिन तथा 
१८३२ ई० में कुछ कार्वनिक पदार्थों की उपस्थिति में बाइक्रोमेटो की प्रकाशन सुग्रा- 
झ्ता का प्रथम अतुमव करनेवाके सुकाउ-्जैसे प्रारम्भिक रसायनज्ञों के पसिश्रमो 
से ससार की समृद्धि बढ़ी तवा असख्य स्तोगो को जीविका प्राप्त हुई! १८९० ई० 
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में फिलैडेल्फिया के मैक्सल्लेवी नामक सस्थान में हाफटोन सकांच बनाया गया था, 
यद्यपि उसके छम्भग आठ वर्ष पहले ही मौजेनवाख ने एक-रेखा सकाचवाला हाऊंटोत 
तैयार किया था। 


हाफटोन प्रतिचित्र 


वाइक्रेमेटेड सरेसपरत 
घातुपद्टू 
कठोरीभूत सरेस परत, रोध 
विकसित करने पर पह्ट 
न कट टी मन, घातु, विक्षारित 

न निक्षारण बाद पट्ट 

आज की अक्षर-मुद्रण-विघा में कागज, रोधनाई, ग्लिसरीत, सरेस के बने वेलन, 
फोटोग्राफी के सामान, घातु तथा निक्षारण' विलयन-जैसी अनेक वस्तुओं की आवब- 
इयकता होती है, और इनमें से वहुतो में विशिष्ट गुणो की भी जलरत होती हैं। ये सभी 
वस्तुएँ रासायनिक विज्ञान की सहायता से ही उत्पन्न की जाती है। सभव है, इस 

सहायता के अभाव में यह उद्योग अपना वर्तेमान रूप न प्राप्त कर सका होता। 

हाफटोन विधा से रंगीन चित्रों की छपाई भी प्राय उपर्युक्त रीति से ही होती 
है, भेद केवल यह है कि मूल चित्र का तीन वार फोटो लिया जाता है, परन्तु हर वार 
विभिन्न रग के फिल्टर इस्तेमाल किये जाते है। ये फिल्टर नीले, हरे और छाछ रग 
के होते हूँ। इस प्रकार से वनाये ग्रये प्रतिचित्रों से मुद्रण पट्ट तैयार करके क्रमश 
पीली, मैजेण्टा और नीली रोझनाई से छपाई की जाती है। चार रग की छपाई में 


एक काले रग का मुद्रण पट्ट भी होता है। सर आइजक न्यूटन, टामस यग, हेल्‍म होज 
तथा बलर्क मैक्सवेल-जैसे विश्विष्ट कार्यकर्ताओं के अनुसन्धानों के फलस्वरूप रगीन 
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छपाई का प्रारम्भ हुआ तथा रासायनिक उद्योगों द्वारा उत्पन्न आवश्यक रजक रग 
द्रव्य फिल्टर, फोटोग्राफी सामग्री तथा रोझताई के कारण ही रगीन छपाई की वर्तमात 
उत्कृष्ट अवस्था सभव हुई है। 

बहुधा-मुद्रण पट्टो के द्वितीयक (ड्प्लिकेट) भी बनाने पडते हूँ, ये दोनो रीतियो 
से बनाये जाते हँ--(१) विद्युन्मुद्रण से (टास० स्पेन्सर ऐण्ड सी० जे० जॉर्डन, 
१८३९) तथा (२) साद्द्र मुद्रण (स्टीरियो टाइपिग) (विलियम जेड, १७२५)। 
विद्युग्मुद्रण के लिए मूलमुद्रण पट्ट का मोम अथवा सीस स्तार' पर एक साँचा बनाया 
जाता है, जिस पर ग्रैफाइट पोत कर उसे विद्युत्‌ सवाहन की शक्ति प्रदात की जाती 
है। इन्ही मोम अथवा सीस स्तारों के बने साँचो पर अम्ल कापर सल्फेट विलयन 
में से ताबे का विद्युत्‌ रोपण (एलेक्ट्रो डिपाजिटिग) करके द्वितीयक पह्ट तैयार किये 
जाते हूँ । आज का यह उद्योग वोल्टा तथा फैरेडे-जैसे विद्युत-रसायनज्ञों के प्रारम्भिक 
कार्यों का फल है और अब भी विद्युन्मुद्रण विलयनों के निबन्ध के नियत्रण तथा उस 
उन्नत करने के लिए रासायनिक अनुसत्थात बराबर चतते रहते है। मुद्रण-पट्टों को 
अधिक टिकाऊ बनाने के लिए अब निकेल और क्रोमियम का भी प्रयोग होने छुगा है। 
निकेल और क्रोमियम पट्टण में रसायनज्ञ का महत्त्वपूर्ण कार्यंभाग रहा है तथा अब 
भी है। द्वितीयक पट्ट बनाने की दूसरी रीति साद्रमुद्रण कहलाती है, जिसमें मूल पट्ट 
का साँचा “पंषियर माशे में बताया जाता है और फिर इससे टिन, ऐण्टिमनी और 
सीम के मिश्र-धातु का प्रयोग करके पट्ट ढाल लिये जाते हैं। यह ढलाई बहुघा बडी 
तीब्र गति से होती है जिसके लिए मिश्र धातु में विश्विष्ट युणो की अत्यधिक आवश्यकता 
होती है। एतदर्थ रासायनिक नियत्रण अनिवार्य होता है। 

छपाई की दूसरी मुख्य विधा (प्रोसेस) झिलामुद्रण कहलाती है। इसमें सम- 
तल सतह से छपाई की जाती है, जिसमें छपाई भाग स्नेही होता है तथा शेप भाग 
इस प्रकार उपचारित रहता है कि उस पर स्नेही रोशनाई नहीं छग पाती। १७९६ 
ई७ में एलॉयस सेनेफेल्डर नामक एक गायक ने इस विधा का आविष्कार किया था 
और उसका अम्वेषण इतना सम्पूर्ण था कि उसकी विधा में आज तक कोई सारभूत 
परिवर्तत नही किया जा सका। इस विधा में मुद्रित होनेवाली लेख-सामग्री अथवा 
चित्र चून-पत्थर की एक समतक शिला पर स्वेही रोशनाई से लिखा या बनाया 
जाता है, शिला के शेष भाग पर तनु नाइंट्रिक अम्ल द्वारा अम्लित बवूल गोद विछयत 
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ऐोत कर सुखा दिया जाता है। झिल्य को पानी से आर करने पर गोद की झिल्ली 
गीली हो जाती है, छेक्ति स्नेहों रोझनाई पर उसका प्रभाव नहीं पड़ता। पानी 
मूखने के पहले हो रोशनाई गे बेलन को शिल्य-तलछू पर फेर दिया जाता है। रोश- 
नाई की स्नेंही प्रकृति के कारण आई ग्रोद उसे स्वीकार नहीं करता यानी शिल के 
ने छपनेवाे भाग में रोइनाई नहो छुग पाती, परन्तु उसकी छपाई प्ररचना पर रोश- 
नाई लग जाती है और जब उस प्र छायज गा कर दक्यया जाता है तो दाछिल भाग 
छप जाता है। यद्यपि शिल्ममुद्रण की विधा का संवन्ध तल-रसापन से है और इसे 
रासायनिक छपाई' के नाम से सबोधित भी किया जाता रहा है, फिर भी रसायनज्ञो 
को इस विधा के अध्ययत वा अवसर अभी हाल में ही प्राप्त हुजा है। 

यशद एवं अल्युमितियम पट्टो का प्रयोग, फोटोग्राफी का प्रयोग तथा अनुलम्ब 
(ऑफ सेट) सद्ीनों का प्रयोग शिल्यमद्रण के सुख्य-सख्य विकास हूँ। यशद पढ्ट 
१८२० ई० में तथा अलुमिनियम पट्ट १८५० ई० में प्रधुक्त् होते झुरू हुए थे यधपि 
अब तो सर्वया इन्ही पट्टा का प्रयोग क्या जाता है। यह न भूलना चाहिए कि सेने- 
फ़ेल्डर ने भो धातु पट्टा के प्रयोग की सभावना का उल्लेख किया था। शिलामुद्रण 
में फोटोग्राफी का प्रवेश प्राय उसी प्रकार से हुआ, जैसे अक्षर-मुद्रण की हाफटोन विधा 
में, जिसका उल्टेख अभी क्रिया जा चुका है। फोटो-शिल्ममुद्रण का बहुत पुराना 
प्रयोग (१८४०) अथवा दुष्प्रयोग जाल्छी नोट बनाने में किया गया था। फोटो-शिल्य- 
मुद्रण को वर्तमान विधा में प्रक्माश सुग्राही लेप के लिए वाइक्रोमित ऐल्बुमेन का प्रयोग 
किया जाता है। एल्फोन्से पोटंबिन ने १८५५ ई० में इसका पेटेप्ट कराया था। ऐल्बु- 
मेन का प्रकाश विग्योपन द्वारा कठोरीकरण होता है तवा शिल्ठामुद्रण के लिए आवश्यक 
स्नेही रोशनाई इसी कठोरकृत ऐल्वमेन पर रूम जाती है। अनुलम्ब विघा में चित्र 
मुद्रणपट्ट पर से एक वेलन के चारो ओर लिपटे रवर के गत्ते पर स्षामित हो जाता 
है बौर तव उस पर से कागज पर छपता है। इस विधा मे टिन पट्टो को भी अलकारित 
करना सभव हुआ है, यही इसको विद्येपता है। विद्येप प्रकार की रोशनाई, अनुलुम्ब 
गत्ते के लिए विशिष्ट रबर के गत्ते बताकर रमायनन्नों ने इस विघा के विकास में भी 
अच्छा हाय बटाया है। 

छपाई की तोमरी मुख्य विधा प्रकाद्म उत्किरण है, जिसमें छपनेवाला लेख 
अयवा चित्र एक चिकने ताँबे के वेलन पर निक्षारित कर दिया जाता है। यह बेलनत 
रोझनाई के पात्र में घूमता है जिससे इसके समस्त तल पर रोझनाई छग जाती है। 
उसके दाद बेलन के चिकने तल पर से रोझनाई एक छुरी से खुरच उठती है, लेकिन 
निश्वारित अवज्ात्रों में वह भरी रहती हैं और जब वेलन पर कागज दवावा जाता 











र्ण्८ उद्योग मौर रसायन 


है तो उस पर निक्षारित चित्र अथवा छेख कागज पर छप जाता है। वेलन का निशक्षा- 
रण सर जोड़ेफ स्वान (१८६५) द्वारा विकासित कान! विधा से किया जाता है। 
एक कार्बन ऊतक अर्थात्‌ वाइक्रोमेट द्वारा सुग्राहोकुत जिलेटिन से पुते कागज के स्तार 
की प्रकाझ्य उत्किरण सकाच के नीचे रखकर आई दोप प्रकाश में विगोपित किया 
जाता है। यह सकाच भी पुर्ववंधित हाफटोन संकाच के समान होता है, भेद केवल 
इतना होता है कि इसकी रेखाए पारदर्शंक होती है तथा उनके वीच का स्थान काला 
होता है। इस सकाचन विधा के तुरन्त बाद ही सकाचित ऊदक पर उत्पन्न किये 
जानेवाले विपय के अखण्ड तात अस्ति (कॉप्टिनुअस टोन पॉजिटिव) को विगोषित 
किया जाता है। ऊतक का मुख नीचे करके उसे ताम्र बेलव पर रख कर जरू से विका- 
सित कर लिया जाता है। अव कागज को छुडाकर जिलटिन को धो दिया जाता है। 
जिलैटिन का धोपा जाना विगोपन की सीमा पर निर्भर होता है। जहाँ जिलैटिन 
पर प्रकाश की कडी क्रिया होती है वहाँ जिलैटिन कठोर हो जाती है और जल में विलेय 
नही होती, परन्तु जब इस पर थोड़ा प्रकाश पहुँचता है तब यह विलेय रहती है और 
जल से धुल जाती है। इसका फल यह होता है कि विकसित किये जाने के बाद ताम्र 
तल पर कठोरक्ृत जिलेटिन की विविध मोटाईवाली झिल्ली लगी रह जाती है। इसके 
बाद ताम्र बेलन को फेरिक क्ठोराइड विलयन द्वारा निक्षारित किया जाता है। फेरिक 
क्लोराइड जिलैटिन के द्वारा विस्तृत हो कर नीचेवाले ताम्र-तल को निक्षारित करता 
है। जहाँ जिलैटिन का स्तर मोटा होता है वहाँ ताम्र-तक् पर फेरिक वलोराइड का 
मूदु आक्रमण होता है तथा वहाँ छिछलछा अवकाण (रिसेस) विज्षारित हो पाता है, 
इसी से चित्र के हलके रगवाले भाग में अवकाश छिछले होने के कारण उनमें कम 
रोशनाई भरती है तथा छपाई हलकी होती है। गाढे भागो के अवकाश गहरे होते है, 
रोशनाई अधिक भरती है और छपाई भी यादी होती है। कार्ल क्लिक ते १८९५ ई० 
में इस दिधा का आविष्कार किया था। 
उपर्युक्त विधा के वर्तमान क्रियाकरण के प्रत्येक पद में रसायनज्ञ का महत्त्व- 
दृर्ण कार्यमाग होता है। कार्बद ऊतक का उत्पादन रासायनिक तियत्रण में किया 
जाता है। बेलनो पर ताम्ररोपण विद्युदशिक रीति से किया जाता है तथा निश्षारण 
के बाद उसे अधिक टिकाऊ बनाने के लिए उस पर क्रोमियम का रोपण भी कर दिया 
जाता है। जिलटिन रोघ के द्वारा विस्तृत होकर फैरिक क्लोराइड से ताम्र का तिक्षा- 
रण भी एक जटिल रासायनिक विधा है, जिसके सम्बन्ध में अभी हाल में ही अन्वेषण 
प्रारम्भ हुआ है। 
मुद्रण अर्थात्‌ छपाई की मुख्य विधा के अतिरिक्त छपाई और लेखन-सामग्री 
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उद्योग के अन्य कई ऐसे क्षेत्र है जिनमें र्सायनज्ञ का महत्त्वपूर्ण कार्यभाग रहा और 
अब भी है। पुस्तकों को जिल्दनबधाई में चमडा, कपडा, आसजक' सीने के लिए ताया, 
सोने और कासे के पर्ण इत्यादि का प्रयोग किया जाता है, इन सभी बस्तुओ का उत्पा- 
दत रासायनिक नियत्रण में होता है तथा उनकी उपयुक्तता की जाँच करने के लिए 
रासायनिक परीक्षाएँ भी निकाछ ठी गयी हैँं। लेखन-सामग्री व्यापार में छपाई की 
सभी मुख्य विधाओ का प्रयोग होता है, कागज, रोशनाई तथा आसजको का बडी 
साक्षा में प्रयोग होता है, इनके अतिरिक्त मुहर लगाते की लाख, सूत मौर रस्सियाँ 
भी प्रयुक्त होती हूँ और इन सभी चीजों के उत्पादन में रसायनज्ञ का कुछ कम 
योगदान नही होता । 
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रोझनाई 
सी० एन्सवर्थ मिचेल, एम० ए०, डी० एस-सी० (बॉक्‍्सन), 
एफ० आर० आई० सी० 
अग्रेजी शब्द--.इक', जिसे भारतीय भाषा में रोझनाई या मसि कहते है, लैटिन 
डाब्द एन्काउस्ट्म' अर्थात्‌ वर्ण्ण इन्‌' से निकला है। क्योकि प्राचीन काल में मिख्र- 
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वासियों द्वार मिट्टी के वतन के टुकड़ो पर लिखने के छिए कार्यनीय कालिस का 
प्रयोग किया जाता था, और लिखने के वाद वे उन टुकडों को आँच पर सेंक छेते 
थे। बुरुश या नरकल की कछम से रगीन द्रव लगाकर एक प्रकार की लिपि बना 
लेते थे। 

कार्वेस रोशनाई--दिये की सूक्ष्म कालिख को मरेस अथवा गोंद के साथ मिला 
कर कार्वन रोशनाई बनायी जाती थी जिसका प्रयोग श्रीपत्रो अर्थात्‌ 'पपिराइ' पर 
छिखने के लिए किया जाता था। चीनी रोशनाई भी इसी प्रकार का पदार्य है, लेविन 
उसे पीस और दवा करके “यप्टि' का स्वरूप दे दिया जाता था। यह प्राचीवकालीन 
कार्दन रोशनाई भारत तथा सुदूर पूर्व के देशो में अब तक इस्तेमाल की जाती है, लेडिन 
यूरोप में अब केवल कल्यकार ही उसका प्रयोग करते हैँ और “आर्टिस्ट्स' ब्लेक इक 
के नाम से ही मशहूर है। कार्बन रोशनाई के काले कण तत्‌स्यित सरेस अथवा गोद 
की सहायता से कागज पर चिपक जाते हूँ और यूखने पर वानिश्न की तरह चमक उठते 
हूँ। आगे चलकर छोह-टैनिन रोशनाई का उद्भव' हुआ, जो कुछ हृद तक तन्तुओं 
में प्रवेश करके कागज के अन्दर एक रुबद्रव्य का निर्माण करती थी। रोशनाई के 
विकास में यह एक उल्लेखनीय कदम हैं। 

लौह मांजूफल रोशनाई--सत्रहवी और अठारहवी शताइ्दी में टंनीन विछूयन 
में लौह लवण मिलाकर बनी रोशनाई का प्रचढछत था। इस्डेण्ड में कार्बन रोशनाई 
को छोडकर टैनीन रोशनाई अपनाने में काफ़ी समय छगा, लेकित रूगमग पद्धहवी 
झताब्दी के अन्त तक टैनीन रोशनाइयो का प्रयोग प्रचलित हो गया था। और चूकि 
टैतीन पदार्थ के छिए माजूफल अर्यात्‌ गाल का प्रयोग होता था इसलिए यह लोह-माजू- 
फल (आयरन-गाल) रोपताई कही जाने छगी॥। लौह लव॒ण के लिए फेरस सह्फेट 
अर्थात्‌ कासीस का प्रयोग किया जाता था। १७वीं तथा १८वी शताद्दी में स्थायी 
काली रोशनाई बनाने में कासीस और टैनीन का सर्वोत्तम अनुपात खोजने के लिए 
बड़ा अनुसन्धान किया गया था। फलस्वरूप १ भाग कासीस और हे भाग माजूकठ 
के मिश्रण को गाढय करने के लिए पर्याप्त गोद डालकर छोटे-छोटे कुण्ड में खुछ्य 
छोड देते से उसका आशिक ऑव्सीकरण होता तथा वह थोडा और काछा हो जाता 
था। अविलेय आयरन टैनेंट कणों को कागज पर चिपकाने के लिए गोद मिलाया 
जाता था। 


उडएलापंगा 
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मोलों काली रोशताई--छोह-माजूफछ रोशनाई का प्रचछन गत झताब्दी के 
मध्य तक जारी रहा लेकिन १८वी शताब्दी के अन्त में अनऑक्सीकृत रोशनाइपों 
का प्रयोग प्रारम्भ हो गया था। इस नये प्रकार की रोशताई को कुण्डो में छोड़कर 
उसका ऑकक्‍्सीकरण नही किया जाता था और अविलेय हो जाने से बचा लिया जाता 
था। अनओऑक्सोकृत अवस्था में उसके स्थायीकरण के लिए उसमें थोडा अम्ल मिलाया 
जाता था जिससे कागज से सम्पर्क होने के पहले उसकी वह अवस्था बनी रहे और 
तत्‌पश्चात्‌ तन्तुओ के अन्दर ही उसका अज़मीकरण हो। इस रोशनाई की लिखा- 
बट बड़े हलके पीले रंग को होती थी और ऑवक्सीकरण के वाद ही काली होती है, 
इसलिए ओऑॉक्सीकरण से काली होने तक रगोन बनाने के लिए उसमें इण्डिगो मिला 
दिया जाता था। ऐनिछीन रजको के आविष्कार के बाद इण्डिगो के स्थान पर नीले, 
लाल अथवा हरे रजक मिलाये जाने लगे, लेकिन नीछा रग अधिक लोकप्रिय हुआ। 
इस प्रकार 'नीछौ-काली” (ब्लू ब्लैक) रोशझनाई का नामकरण हुआ। 
ऐनिलीन रोशनाई--एऐनिलौन रोशनाई का प्रयम प्रयोग १८६१ ई० में प्रारम्भ 
हुआ। अधिक चलिप्णु होते के कारण स्टाइलोग्राफिक लेखनियों के लिए निग्रोसीन 
विलयनी का प्रयोग अधिक पसन्द किया जाता था। पुरानी रगीन रोशनाइयो में 
प्रयुक्त होनेवाले कोचीनियछ, मैंडर अयवा इण्डिगों-जैसे प्राकृतिक रजक तथा 
प्रशन यू अथवा हरिकी (व्डिग्रिस) सदु् खनिज रंग द्रव्यों के आलम्बन के स्थान 
पर इयोसीन और ऐनिलीन ब्लू-जैसे कृत्रिम रजक प्रयोग किये जाने छगे। लेकिन 
इस ऐसिलीन रोशनाइयो की ज्रुटि यह थी कि उनसे तन्तु केवछ रग जाते थे और 
स्थायी नही होते थे। लौह-माजूफल रोशनाइयो की तरह कागज पर ही इनसे कोई 
रग द्रव्य नहीं वनता। 
प्रतिष्तिषि रोशनाई--ौह-माजूफल रोशनाई की लिखावट की प्रतिलिपि करना 
कठिन होता है और ऑऑक्‍क्सीकरण के थाद तो सभव ही नही होता। अत व्याव- 
हारिक प्रयोजनों के लिए साधारण रोदनाई को अपेक्षा प्रतिलिपि रोशनाई में अधिक 
द्रव्य डाचने की आवश्यकता होती है। इसीलिए ऐसी रोशनाई सान्द्रित रूप में बनायी 
जाती है तया उपमें ग्लिसरीन सदुझ् ऐसे पद डाडे जाते है जो कागज पर रोशनाई 
के ऑक्सीकरण को अवरुद्ध करे। इससे मूल रोशनाई कुछ समय तक चिपकदार 
दनी रहने से उसको एक या अधिक प्रतिलिपियाँ वनामी जा सकती है। 
मुद्रण रोशनाई--छपाई के लिए वनी रोशनाई में अलसी के उबले तेल के साथ 
सूक्ष्म विभाजित दीप-कालिख अयवा कार्वन-कालिख मिली रहती है और जब यह 
कागज पर छगायी जाती है तो शीघ्र ही सूख कर काले रम छेप का रूप घारण कर 
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लेती है। ते और कालिख का अनपात आवश्यकतानुसार बदलता रहता है, उदा- 
हरणायं समाचारपत्र छापने को रोशनाई का निवनन्‍्ध किताब की सुन्दर छपाई के 
छिये बनी रोशनाई के निवन्ध से बहुत मिन्न होता है। ऐसी रोशनाई के तान तथा 
गृण मे हेर-फेर करने के लिए उसमें सादुव, खनिज तेल, रेजीन, प्रशन बंडू इत्यादि 
सरीखे अन्य सपटक भी मिलाये जाते है । रगीन छपाई के लिए कार्देत कालिख के 
स्थान पर कोई ख़निजे रग द्वव्य अथवा कार्वनिक व्यक्षक प्रयुक्त होता है। मॉन्ट्रल 
ब्लू-जैसी ऐनिलीन की कुछ नयी व्युत्पत्तियाँ इतवी स्थावी सिद्ध हुई है कि मुद्रण रोश- 
भाइयों में पुराने रग द्रब्यो के स्थान पर उनका प्रयोग आसानी से किया जा सकता 
है। इस प्रकार की रोझनाई बनाने में सघटको को यवासमव सूक््मतम विभाजित 
अवस्था में प्रयोग करना अनिवार्य है। 

मुद्रलेखन रोशनाई---पहले मुद्रढेखन (टाइपिंग) रोशनाई के लिए किसी ऐनि- 
लीन रजक (बहुघा मिथिल व्यायलेट) के विल्यत में ग्लिसतीत अथवा डेकट्रीन 
डालकर उसे थोड़ा गाढा कर लिया जाता था, लेकिन अब तो सूक्ष्मत विभाजित 
अथवा कलिलीय कार्वन से वनी काली रोशनाई बडी अधिकता से इस्तेमाल की 
जाती है। इस रोझनाई में मिथिल ध्यायछेट रोशनाइयों की तरह उड़ जाने का अव- 
गृण नही होता। 

अंकन रोशनाई--ससार के विभिन्न भागों में अकन (मार्किग) के छिए विविध 
पौधों के रसो का प्रमोग किया जाता है। स्यु ग्रेताडा का 'इक प्लाण्ट' तथा मारतीय 
मिलावा (माकिग नट) इसके अच्छे उदाहरण हैं। परन्तु यूरोप में इस प्रयोजन 
के छिए मुख्यत रासायनिक रोशनाई का प्रयोग होता है। आजकल मी प्राय. १०० 
वर्ष पूर्व प्रचलित 'रेडडड्स सिल्वर इक' के ही माघार पर वाणिज्यिक अकन रोश- 
नाइयाँ बनायी जाती हैं। अमोनिया में रजत नाइट्रेंट का विछयन इनका मुख्य रूप 
है। इस विलयन से कपडे पर निश्चान बनाकर उसे छोहे से गरम कर दिया जाता 
है जिससे रजत अपचबित (रिड्यूस्ड) होकर काले अवश्षेप के रुप में स्थायी रूप से 
जम जाय। चिह्न के स्थिरीकरण के लिए कपड़े को गरम करने की असुविधा के 
कारण रजत रोशनाइयाँ जो एक समय वहुत चालू थी, जब कम पसन्द की जाती है 
और उनके स्थान पर ऐनिलीन रोशनाइयाँ इस्तेमाल की जाने लगी है। ये सस्ती 
माँ होती है। इतका निर्माण दो प्रकार से होता है--द्विविलपन रोशनाई तथा 
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एक-विलयन रोशनाई। प्रथम प्रकार की रोशनाई के प्रयोग में किसी ऐनिलीन लवण 
के विलयन को इस्तेमाल के तुरन्त पहले कापर क्लोराइड और सोडियम क्लोरेट के 
मिश्रण सदृश ऑक्सीकारक के साथ मिछाया जाता है, जिसमे प्रतिक्रिया वस्त्र के तन्तुओ 
के ऊपर तथा उनके भीतर होती है और धीरे धीरे ऐनिलीन ब्लैक बनता है, कपडे 
के भाषत अथवा धावन से यह प्रतिक्रिया त्वरित होती है। परन्तु इसके प्रयोग की 
विधा भी रजत रोशनाई की प्रयोग-विधा से किसी प्रकार कम अमुविधाजनक नहीं, 
इसलिए एक-विलयन ऐनिलीन रोशनाई की माँग वढी। यह रोशझनाई जब तक बोतल 
में बन्द रहती है उतका ऑक्‍्सीकरण नही होता। ऐसी रोशनाइयों के इस विरम्वित 
आक्सीकरण की रीति अब तक व्यापारिक रहस्य ही है। 

मिलो-जुलो रोशनाइयाँ--कुछ विशिष्ट प्रयोजनों के लिए बनायी गयी रोश- 
माइयो में सवादी (सिम्पैथेटिक) रोशनाई है जिसका प्रयोग गोपनीय छेसनों में 
किया जाता है। इनमें ऐसे द्रव पदाय॑ होते हूँ जिनसे लिखने पर सद्य कुछ प्रत्यक्ष 
नहीं होता और उनके अक्षर किसी विश्ञेप स्थापक द्वारा उपचार के बाद ही उभरते 
है। फुटकर रोशनाइथों में स्टेन्सिल रोशनाई भी म्िती जा सकती है, यह पतली 
काली अयवा रगीन वानिश होती है। काठ और हाथी द्वांत इत्यादि पर लिखने के 
लिए भी विशेष प्रकार की रोशनाइयाँ बनायो जाती है। चेक रोशनाइयों क्ि विशेषता 
यह होती है कि उनमें ऐसे मघटक मौजूद रहते हैं, जिनकी प्रतिक्रिया चेक पर से लेख 
मिटाने के लिए इस्तेमाल किये जानेवाले रसद्रव्यों के साथ होतो है, अत वे सरलता 
से नही मिटायी जा सकक्‍ती। 


ग्रथ-सूची 


मारिधथएफम्ऋड ४? 06 एक्लडएदीएाए ८णा क्‍थरिउलहुबा#/द/ला 

पष्मफ़दार $.. 020 वक्राशिनकीव्ाईदांा, 

काक्ाहयाव, ७ #. वीक. उद्ता 00700 दा वैददशुविदांएह. (वार्ड 
(एक & 00. पप्त 

कमापद्चछ,, ए 4... 00्राशाए क्ार्ब (दा उधर डच्काप्ाबाका,. एवि्वारेटड 
छागि & ए० एप. 

अधिएमरध्य, 6 3... मँ[शाफ टशक्रासवर्म 0इक्वरर कण४छ, | & #. 
फ़फ्का उत्व 

जधयपएनरद्यय, ७. + ५ फिव्ला 44ंस्द्ाव्स का बंगरबवाक्‍पर्ग दशलायफकाफ, ॥. & 3. 
फाण्का। एतद 


5434 उद्योग और रसायन 


मटका, 8, 0. 889 7हश्ारणप 0. 8. ] + एक्षश४णा झोविद.. ऐपाल्ता पि०. 
92, ए. 5. 4. एक. णी 'जाध्त० अैप्ट्यव शी 226५ 

इठपाएप79, 0 , #त्रए श्रष्एएच+फष, 6, 5. : 207 अक्रेलएवीफफि।शा, 

#शिध00र 4. * 240ब४४ क77॥8 उीपैड,.. दि65६ फेला। 6, 

एडएडएछ009 प्र | #क्रए इणपए#त्र, ] ५. * 7%6 (#लमंह0 क्ार्द 70कं#ण॑०१) 
शी काफकाए रीफैड. ॥0. फव्या िछ्धवाएते (०., ॥86. 


हएएशछकए 07 श#त्रए4९०5, ४#$माप्रत्पठ्त , (क्रकुलांश, साकार काव 
चउ#क्ड ती कीभाएए उ४ंड एएट्पोडट, ० 55, 


पेन्सिल 


(स्वर्गीय) जॉन संण्डसंच, एफ० आर० आई० सी० 

श्रीपत्रो (पैपिराइ) पर अक्षर अकित करने के लिए बुरुश के प्रयोग का उल्लेख 
किया जा चुका है। पेन्सिल' शब्द का उद्भव लैटिन के 'पेन्सिलस' शब्द से है, 
जिसका शाब्दिक अथं है 'छोटी दुम'। प्रारम्भिक काल में कुछ लिखने के छिए छकडी, 
कोयले अथवा उसी प्रकार के अन्य पदार्थों का प्रयोग किया जाता था। हाथी दाँत, 
चर्मपत्र अथवा कागज पर चिह्न बनाने के लिए सीस इस्तेमाल किया जाता था इससे 
लेड पेन्सिल' तथा “लैक लेड' जैसे आ्रामक घब्दों का आज भी प्रयोग किया जाता 
है, ययपि वस्तुस्थिति यह है कि आजकल पेन्सिल बताने में जो ग्रैफ़ाइट इस्तेमाल 
किया जाता है उसमें प्राय सम्पूर्णत. कार्बन ही होता है, छेड का तो उसमें नाम तक नहीं 
होता। प्लम्बैगो अथवा ग्रैफ़ाइट से बनाये गये चिह्न सीस से वने चिह्लों से अधिक 
काले होते है। 

१६वी शताब्दी के प्रारम्भ में कम्बरलूण्ड स्थित बॉरोडेल नामक स्थान में ग्रैफा- 
इट पाया गया था। वहाँ इसके बेढगे आकार के बडे ठोस टुकड़े मिलते थे। इनको 
पतले-पतले पत्तरो में काटा जाता था और इन पत्तरो को दूसरी ओर से काटकर लम्बी 
चौकोर छडें बना ली जाती थी और इन्ही को लकडी मे धानीगत (एन्केस्ड) कर दिया 
जाता था और पेन्सिल तैयार हो जाती थी। 

पेन्सिल बनाने की ग्रैफ़ाइट बहुत वर्षों तक केवल बॉरोडेल की खानो से ही प्राप्त 
होती रही। फलत उसे प्राप्त करने के लिए वडी स्पर्धा करनी पड़ती थी। उक्त 
खान में साल में केवल ६ सप्ताह काम करने के लिए वहाँ की ससद में एक अधिनियम 
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पारित हुआ और खान की सुरक्षा का यथेष्ट प्रबन्ध किया गया, चोरी रोकने के 
लिए साल के बाकी समय में उसमें पानी भर दिया जाता था। 

फिर भी १९वीं शताद्दी के प्रारम्भ में यह खान समाप्त हो गयी और अनेक 
पेच्सिल-निर्माताओं ने कोई उपयुक्‍त ग्रतिस्थापक ढुँढ निकालने के लिए बड़े व्यापक 
अयत्न किये। पहले तो उन्होने क्षेप्य को पीसकर विविध मिश्रणी के साथ उसकी छडे 
वनायी। इनसे केवल एक ही कठोरता की पेन्सिल बन पायी, जब कि उस समय विभिन्न 
कठोरतावाली पेन्सिलो की माँग होने लगी थी। इसकी पूर्ति के छिए विभिन्न अनु- 
पात में बारीक पिसी ग्रैफाइट और मिट्टी मिलाकर उनकी पट्टियाँ बनायी गयी और 
उन्हें संककर पक्का किया जाने रूगा। इस विधा के आविष्कार का श्रेय पेरिस के 
कॉण्टे को है। इस रीति से १४ अथवा उससे अधिक कोटि की कठोरता उत्पन्न की 
जा सकी, इनकी सीमा ६ 77 (हाडं) से लेकर ६ 8 (ब्लैक) तक थी तथा प्तठ 
(हाई-ब्लैंक) मध्य की कोटि थी। 

ग्रैफाइट, प्लम्बैगों अथवा ब्लैक ठेड ससार के अन्य भागों में भी पाये जाते है, 
इनके दो प्रकार होते है--केलासीय और अनाकार। सर्वोत्तम केलासीय श्रेणी श्रीडका 
से प्राप्त होती है, वहां यह बडे-बडे चिपटे पट्टो अथवा झल्कलो के रूप मे मिलता है। 
इसकी पिसाई में बड़ी कठिनाई होती है तथा इससे काला चिह्न भी नहीं बनता, अतएव 
इसका प्रयोग पेल्सिल बनाने के छिए नही किया जाता, छेकित बारीक पिसाई तथा 
कुछ रासायनिक उपचार करके थोडा भाग इस काम में लगाया जा सकता है। अता- 
कार ग्रैफाइट के मुख्य प्रकार बोहेमिया, बवेरिया, मेक्सिको तथा कोरिया में पाये जाते 
है। खान से निकालने के बाद यह पानी के साथ खूब बारीक पीसा जाता और विभिन्न 
तडागो में से पार कराया जाता है। बडे-बडे कण प्रथम तडाग में ही नीचे बैठ जाते 
हैं और सूक्ष्म कण पॉचवे अथवा छठवें तडाग में बह जाते है, वही उनको एकत्र कर 
लिया जाता है! मिट्टी का भी वैसा ही उपचःर किय; जाता है। 

गत कुछ वर्षों से जलबावन के वजाय वायु-प्लवन (एअर फ्लोटिग ) विधा प्रयुक्त 
होने रूगी है। पिसी ग्रैफाइट अथवा मिट्टी को चलते हुए पख्े के सामने डाला जाता है 
और वह हवा के झोके से कई वेडसो में होकर गुजरते है और अपनी सूक्ष्मता के अनु- 
सार विभिन्न बेश्मों में ठैठते चले जाते हैं। सूक््मतम कण अत्तिम वेइम में जमा होते 
है। 

इम रीति मे तैयार ग्रैफाइट और मिट्टी को वाछचित अनुपात में जल की सहायता 
पे एक में मिछाकर उसकी घोटाई की जाती है जिससे आवश्यक कोटि की चिकवा- 
इट उत्पन्न हो जाय, उसके वाद अतिरिक्त जल को निचोडकर निकाऊ दियाजाता 
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है। इस प्रकार एक सुघट्य पुज्ज तैयार हो जाता है जिसे उच्च दाव से एक ठप्पे 
अथवा साँचे के द्वारा उत्सारित (एक्मटरूडेड) करके आवश्यक माप एवं आक्ञार की 
पट्टियाँ बना सही जाती है। इन्हें आच में सेंकने के वाद कुछ वसाओ तथा मोगों के 
मिश्रण से उपचारित कर दिया जाता है। इन प्रकार वह काप्ठ में बन्द करने के लिए 
तैयार हो जाता है। 

प्राय सभी पेन्सिलें देवदार की छकडी (लिडारउड) से वतती हूँ क्योकि बह 
बडी सोधी, उत्तम कणोवादी तथा मुछावम होती है। छाल अथवा पेन्सिल देवराए 
को “जुनिपेरस वर्लिनियाना' वहते हूँ तया वह जुनिवर जाति का होता और फ्लोरिडा 
तथा सयुक्त राज्य के अलवामा और टेनेसी क्षेत्रों में पाया जाता है। इसमे लेवनान 
के देवदशारु वा अ्रम नही होना चाहिए क्योकि वह सर्वया भिन्न कुछ का होता है। 
फ्लोरिडा देवदारु की अल्पता के कारण उसके उपयुक्त प्रतिस्थापक की बड़ी ध्यापक 
खोज की जा रही है। कीनिदा में एक छाल देवदारु मिला है, लेकिन इसकी लकड़ी 
बडो कठोर होतो है और पेन्सिल के उपयुक्त बताने के छिए उसका रासायनिक उप- 
चार ररना पड़ता है। 

कलिफोनिया (यू० एस० ए०) में मिलतेवाठे इन्मेन्न देवदारु (डेब्रोमीडस 
डिकरेन्स) के वारे में भी उपर्युक्त बात छागू है। पेन्लिल बनाने के लिए प्रयोग करने 
के पहले इसका भी रामायतिक उपचार आवश्यक है। इस लकड़ी को एक पेन्सिल 
के वरावर हम्बे तथा २ से ६ तक पेन्सिलें निकलने भर को मोदे टुकड़ों में काट लिया 
जाता है। इन टुकडो में ग्रैफाइट की पट्टी रखने के लिए पतलो नाली बनायी जाती 
है और दो दुकड़ो को सरेस से जोड़ दिया जाता है। जब वे पूरी तरह से सूख जाते 
हैँ तब उन्हें मशीन में डाल दिया जाता है, जो टुकडो को चौडाई के अनुसार उन्हें 
२-६ पेन्सिलो में काट देती है। विभिन्न माप एवं आक्ञारं की--गोली, पटकोणीय 
अयबा तिकोणीय पेन्सिलें बनाने के लिए इस मशझ्ीन का आपरिवर्तन (आल्टरेशन) 
किया जा सकता है। आकार ठीक हो दाने पर उन्हें दालुकापत्र से रगडा जाता है 
तथा पालिश करके वक्‍्सो में रख दिया जाता है। 

रुगीन पेन्सिलो के बनाने के लिए मिट्टी में सिन्दूर, प्रभन ऋ्यू, क्रम ऐलो, 
गैरिक (ऑकर) तथा वश्ुकी (अम्बर) जैसे रय को एक साथ पीसकर पढ्टियाँ दना 
ली जाती हू। ये पट्टियाँ सेको नहीं जाती वरन्‌ वसाओं और मोमों के मिश्नण से उप- 
चारिन की जाती है जिससे वे कडी और चिकनी हो जाती है, तदन्तर वे भी ब्लैक लेड 
को भांति लक्डी में रखी जातो हूँ। 

प्रतिलिपि-पेन्सिलें जल-बिछेय ऐनिल्ीन ।रसो से वनायों जाती हैं। कुछ अन्य 
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विश्लेप प्रयोजनों के लिए भी पेन्सिले वनायी जाती है, जैसे काच अथवा चीनी मिट्टी 
पर लिखने के लिए अथवा दल्य चिकित्मको द्वारा त्वचा पर लिखने के लिए। लिनेन 
पर लिखने के लिए लिनेन-अंकन पेन्सिलें भी होती है। 

पेन्सिल बताने के सब मिछाकर रूगभग ५०० विभिन्न सूत्र है, जिन पर कडा 
रासायनिक नियत्रण रहता है। ये सूत्र प्रत्येक सस्या के अपने-अपने रहस्य माने जाते 
हूँ, लेकिन उनवी उत्तमता तथा उनके कच्चे मालो की शुद्धता एवं उपयुक्तता का 
उत्तरदायी रसायनन्न ही होता है। मश्नौनें तो मुख्यत. छकडी के टुकडे तैयार कर उन्हें 
पेन्सिल का आकार प्रदान करती हैँ। वड़े-वडे कारजानों में उतकी अपनी कर्मझालछा 
होती है जहाँ इजीनियर लोग नयी मशीनें बनाते रहते है तथा पुरानी की मरम्मत 
करते रहते हैँ। 


अध्याय ११ 
संहिलिष्ट रेज्जीन तथा प्लास्टिक; रंगलेप तथा वानिश 
संहिलिष्ट रेज्जीन तथा प्लास्टिक 


सी० ए० रेइफानं, वी ० एस-सी ०, पी-एच ० डी० (लिव०), 
एफ० और० आई० सी० 

“सहिलष्ट रेजीन' मे यह भ्रम होना सभव है कि इन पदार्थों की प्रकृति एव रासा- 
यनिक बनावट प्राकृतिक रेजीनो के समान है और वे केवल कृत्रिम रूप से उत्पन्न क्यि 
गये हूँ। किन्तु यह केवछ अ्रम मात्र है, वे तो विभिन्न रासायदिक निवन्धवाले 
रेज़ीनीय पदार्थ हैँ जो सललेपण रीतियो से वैयार किये जाते हैं। प्लास्टिक” शब्द 
का प्रचार अमेरिकी विक्रेताओं ने इसी शताहऋदी के दूसरे दशक में किया था और 
अब यह एक जातिताम के रूप में प्रयुक्त होने लगा है। इसके अन्दर कुछ ऐसे स्वच्छन्द 
कार्वनिक पदार्थ भो झामिल हैँ, जितकी निर्माण के किसी पद पर एक सुघट्य (प्छा- 
स्टिक) अवस्था रही हो और जो सामान्यत उसी अवस्था में ताप और दाश के प्रयोग 
से मन चाहे आकार के वताकर आवश्यकतानुसार ठडा करके जमा लिये गये है। 
बहुघा मश्लिप्ट रेज़ीन ही प्लास्टिको के आधार होती हैं, लेकिन वहुत से प्लास्टिक 
सश्लिप्ट रेजीनों से नहीं बनाये जाते, साथ ही कुछ सहिलष्ट रेजीनें ऐसी भी होती है 
जिनका प्लास्टिक के अतिरिक्त अन्य और भी प्रयोग है। 

प्लास्टिको को दो मुख्य वर्यों में विभाजित किया जा सकता है, यद्वपि यह कोई 
पूर्ण विभाजत नहीं है, वल्कि इसमें कुछ हद तक जतिच्छादन (ओवरलैपिंग) भी 
हो गया है। 

(क) उष्मस्थाप (थर्मोसेटिंग) प्लास्टिक जो ताप के प्रमाद से मृदु हो जाते 
हैँ, तथा तापन जारी रखने पर कठोर और अगलनोय हो जाते हैं। 

(ख) उप्म प्लास्टिक (थर्मो प्लास्टिक) जो गरम करने पर मृदु होते और 
उसी अवस्था में दवाकर वाछित आकार के दना लिये जाते है, परन्तु कठोरीकरण के 
लिए उन्हें ठडा करना पडता है। औद्योगिक दृष्टि से इनका विशेष गुण यह है कि 
इनके क्षेप्यो को फिर से इस्तेमाल क्या जा सकता है। 
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सर्वाधिक महत्त्ववाछे उष्म-स्थाप प्लास्टिक फिनाल-फार्माल्डिहाइड रेजीन 
से व्युत्पन्न होते है। कोलतार से प्राप्त फिनाल तथा मिथेनाल के उत्परेरक आवसी- 
करण से तैयार किया गया फर्माल्डिहाइड इसका निर्माण-पदार्थ है। १८७२ में 
यायर ने यह उल्लेख किया था कि फिनालो एवं ऐल्डिहाइडो की प्रतिक्रिया से रेजीनीय 
पदार्थ उत्पन्न किया जा सकता है। पुराने कार्बनिक रसायनज्ञों के लिए तो रेजितीय 
पदार्थ एक अभिश्ञाप होते थे क्योकि उन्हें केलासन विधा द्वारा विशुद्ध वताना समव 
नही है और न उनके ऐसे भौतिक नियताक (कास्स्टैण्ट) ही होते हैं जिनका उल्लेख 
बील्स्टीन की सारणियो में किया जा सके। १८९३ ई० में जी० टी० मॉर्गन द्वारा 
फिनॉल और फार्मेल्डिहाइड से एक भूरे रग की रेश्वीन बनाये जाने का पुन उल्लेख 
मिलता है, परन्तु फिनालिक रेज्ीनो की दूसरी बार निकलने पर भी उस समय इसके 
सबन्ध में कोई औद्योगिक चेतना जाग्रत नही हुई। 

इस शताब्दी के प्रथम दस वर्षों में जब कि फिनाल और फार्मल्डिहाइड केवल 
रासायनिक प्रतिकर्मक मात्र नही रह गये थे वरन्‌ औद्योगिक पैमाने पर उनका उत्पा- 
दन होने रूगा था, तब एच० एल० वेकलैण्ड नामक एक अमेरिको नागरिक ने (जो 
मूलत बेल्जियन थे) फिनाल फार्माल्डिहाइड के बने सामान तैयार किये और उन्हीं 
के माम पर ऐसे पदार्थों को बेकालाइट' कहा जाने रूगा। मौछिक अथवा एयन्पद 
रेज़ीनों का निर्माण फिनार और फ़ार्माल्डिहाइड की प्रतिक्रिया को अमोनिया से 
उत्प्रेरित करके किया गया था। निष्पन्न रेजीन विलेय, तया ठप्डी अवस्था में ठोस 
होती है, परन्तु गरम करने पर द्रव हो जाती और फिर रबर जैसी और अन्तत कठोर, 
भगुर और अविलेय। ऐसी रेज़ीने अब भी स्पिरिट विलेय परितापत प्रलाक्षों (स्टोविंग 
लैकसं ), तथा उच्च आधातरोधी (शॉक रेजिस्टिग) इलाई पदार्थों के उ्तादव 
में प्रयुक्त होती है, जिनमें पूरको के रूप में कपडे अथवा हम्वे रेशेवाले सवलन (री३- 
स्फोस्िंग) पदार्थ इस्तेमाल किये जाते हूँ। इसके अलावा उपर्युक्त प्रकार की रेजीनें 
पत्रदलीय (लैमिनेटेड) वस्तुओ के वनाने में भी प्रयुक्त होती है। इनके निर्माण में 
सूती कपडे, कागज, कनवस अथवा ऐसवेस्टस कपडो में रेज़ीन भरकर उतकी कई 
तहेँ गरम करके एक साथ दाय दी जाती है। इन पत्रदलीय वस्तुओ का प्रयोग विद्युत्‌ 
पृथक्करण (इन्सुलेशन), अलकारिक पट्टन, मौन दन्तिचक्र (साइलेण्ट गियर व्हील) 
और ब्रेक इत्यादि के लिए किया जावा है। युद्धकाल में पत्रददीय फिनालिक पदार्थों 
का प्रयोग वायुयानो के कुछ रचनिक भागों में भी किया जाता रहा है। 

फिताल रेजीतो का सबसे वडा उपयोग ढलाई चूजों (मोोल्डिग बाउडर) के 
बनाने में है, जो अब द्विपद विधा से बनती हैँ। फ्रिनाल और कुछ अपर्याप्त कार्मूल्डिन 
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हाइड की प्रतिक्रिया अम्लावस्था में करायो जाती है, जिससे पर्याप्तत अकठोरकारी 
(चांन-हाईनिंग) रेजोन बन जाती है, इसे 'तोवोडेद वहते हैं। इसको हेक्जामिथि- 
लीन-टेट्रामीन नामक फार्मेल्डिहाइड और अमोनिया के एक थौधिक के साय गरम 
करके कठोर क्या जाता है। हेक्जा एक फार्मल्डिहाइड दाता एवं पैटिक उत्पेरक 
क्या काम करता है और इस विधा से प्राप्त कठोर रेजीन भी प्राय सभी प्रयोजनो दे लिए 
क्ठोरक्ृत एक्पद रेजीन के समान होती है। ढलाई चूर्ण के निर्माण में वोबोडेक, हेवजा, 
रग पदावं, साँचा स्नेहक सुघटक (मोल्ड लुब्निकैप्ट प्लास्टिमाइज़र) एवं पूरक पदार्ये 
अर्थात्‌ काष्ट-चूर्ण अयवा छोटे ऐमवेस्टस तन्‍्तु अबवा खनिज चूर्ष का उप्म मित्रण 
किया जाता है, परन्तु मिश्रण को क्ठोरावस्था के पूर्व ही वन्द तया ठड्ा करके विघटित 
कर लिया जाता है। इस रीति से प्राप्त चूप से इस्पात साँचो में उप्म दाव से मिनटों 
में विविध आकार की वस्तुएँ बना ली जाती हैं। वहुबा मापतप्त मुद्र पटो (प्लेटेन्स) 
वाके द्रवचाछित निपीड इस्तेमाल होते हूँ । ऐसी वस्तुओ का सर्वाधिक प्रयोग विजली 
के सामान बनाने में किया जाता है। सामान्यत फिनालिक प्ठास्टिक हलके रग के 
नही होते) फिनाल प्लास्टिको के उत्पादद में उसके सजातीय यौगिक, विश्लेपकतर 
ब्िसॉल मिश्रणों का भी बहुत हृ्‌द तक प्रयोग किया जाता है, लेक्नि इनसे बनी वस्तुएं 
यद्यपि सस्ती परन्तु मध्यम गुणोवाली होती हैं। 

फिनॉल-फार्मेल्डिहाइड प्लास्टिक में एक कास्ट फिनालिक रेज़ीन' कही जाती 
है। इसके लिए व्रिशिष्ट रीति से एक फिनाछ-फार्मल्डिहाइड चासनी बनायी जाती 
है जिसे सीस सांचो में ढालकर तथा मध्यम ताप पर कई दिनों तक सेंक करके कठोर 
किया जाता है। ऐसी रेजीनें कडी, उत्तम, हलकी और स्थावी होतो हैं तथा इनसे 
रगीन, पारदर्शंक तया बहुरगी और चित्रित वस्नुएं बतायी जा सक्तो हैं। हजानत के 
बुए्स, छुरी तया छातो की मुठिया, किवाडो के मुण्डे बनाने में इस प्रकार की रेजीव 
का बड़ा इस्तेमाल होता है। 

उप्म-स्थाप प्लास्टिक का दूसरा महत्त्वपूर्ण दर्ग यूरिया और ख्कार्मत्विहाइड 
से व्युतन्न क्या जाता है। कार्बन डाइ ऑक्साइड और अमोनिया के उच्च दाव में 
अनाभ्रित सयोजन से यूरिया का सइलेपण क्या जाता है। १९२८ ई० में यूरिया- 
फार्मल्डिहाइड के दलाई चूर्घ वाजार में दिदने लूग्रे ये। इमके निर्माण की द्विपद 
विधा है, प्रथम पद में झ्षारीय उत्पेरक्र की उपस्थिति में यूरिया और फार्माल्डिहाइड 
बिलियन की साधारण ताप पर प्रतिक्रिया होती है और फिर सल्फाइट काप्ठन्लुगरी 
तथा काप्ठ-चूर्ण-जैसे पूरक्त मिलाकर सुखाया और प्रीसा जाता है, इसमें कोई गुप्त 
अम्छ कठोरकारक भी प्रयुक्त होता है। इस चू्ण की भी उप्म ढलाई प्राय. उसी प्रकार 
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होती है जैसे फिनाजिक चूर्णों को, मेद केवल इतना होता है कि इसमें अपेक्षाकृत ऊँचे 
दाब तथा न्यून ताप की आवश्यकता होती है। इन दोनो प्रकार के उप्म-स्थाप प्ला- 
स्टिको का सबसे बडा अन्तर यह है कि यूरिया प्लास्टिक हलके स्थायी रणो में प्राप्य 
हैं जब कि फिनार प्लास्टिक का रग हलका नही होता। इस प्रकार की रेजीन से 
भी पत्र॒दलीय पदार्थ बनाये जाते हूँ, परन्तु ऐसे पदार्थों के लिए प्रादिधिक कारणों से 
साधारण यूरिया की जगह सल्फर सजातीय यौगिक-थायोयूरिया का प्रयोग अधिक 
अच्छा माता जाता है। यूरिया प्लास्टिक के बहुरगी होने के कारण इसका प्रयोग 

मुख्यत भुन्दर और फैन्सी चीजों के बनाने में किया जाता है। 

यूरिया-फार्माल्डिहाइड प्छास्टिक की एक त्रुटि भी है, फिताल प्लास्टिक की 
छुलना में इसका आईता अवशोषण वहुत अधिक है। एक त्रिअमिनों यौगिक, मेलानीन 
को भी यूरिया की ही तरह फार्मल्डिहाइड के साथ सयुकत करके रेजीन और प्लास्टिक 
पदार्थ उत्पन्न किया जाता है, जिसका आद््रता-रोधी गुण अधिक उन्नत होता है। 
मेछानीन का वाणिज्यिक उत्पादन प्रारम्भ हो गया है तथा उसके बाद मेलानीत- 
फार्मल्डिहाइड प्लास्टिक का विकास भी सभाव्य है। 

सेलुलायड उष्म प्छास्टिक पदार्थों का अग्रणी है, जो गन-काटन की अपेक्षा कम 
नाइट्रोजन मात्रा वाले नाइट्रो सेलुलोज (वस्तुत' सेलुलोज नाइट्रेट) तथा कपूर मिला 
कर बनाया जाता है। इस योग मे कपूर एक सुघटक अर्थात्‌ प्लैस्टिसाइजर का 
काम करता है। सुघटक का तात्पयं ऐसे पदार्थों से है जिनके मिलाने से प्लास्टिकों 
की भगुरता कम होती है और उसका ढलाई गुण उन्नत होता है। १८५५ ई० में 
साउथ वेल्स के बरी पोर्ट पर एलेक्जैण्डर पार्कस ने गन काटन और अरण्ड तेल से एक' 
नाइट्रो सेठुलोज प्छास्टिक तैयार किया था, लेकिन सेलुलायड का प्रथम वाणिज्यिक 
उत्पादन न्युजर्सी (यू० एस० ए०) के 'द्याट ब्रदर्स' द्वारा १८६९ ई० में हुआ। ममय- 
समय पर नये-नये प्छास्टिको के प्रचलित होते रहने पर भी सेलुलायड अभी तक अपने 
स्थान पर बता हुआ है। इस पदाय॑ की ज्वलनझीलता ही इसका बहुत बडा दोप था, 
सो अब बह भी बहुत ह॒द तक कम कर दिया गया है, इसका सस्तापत, इसकी नाम्यता 
तथा क्रियाकरण की सुविधा तो इसके ऐसे गुण है, जिनकी वजह से आजकल भी इसका 
व्यापार जारी है। छूरी तथा दन्‍्त बुरुश की मुछियाँ, कधियो तथा सिनेमा की फिल्में 
बनाने के लिए सेलुलायड का सर्वाधिक भ्रयोग होता है। 

१९१४--१८ के प्रथम महायुद्ध के प्रारम्भिक काल में वायुयावों के पखो के 
प्रछेपन के लिए नाइटो सेलुलोज प्रलाक्ष का प्रयोग किया जाता था। आगे चलकर 
ज्वलनशीलता कम करने के लिए सेलुलोज नाइट्रेट के स्थान पर इन अ्रछेपो में सेलुलोज 
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एसिटेट प्रयुक्त होने लगा, तथा सेलुलोज एमिटेट के उत्पादनार्थ वडे-बड़े यन्त्र लगाये 
गये। युद्ध के वाद इत सयन्त्रों द्वारा उत्तन्न सेलुलोज एसिटेट की विशाल मात्रा के 
उपयोग का रास्ता दूृढ़ना पडा। फलस्वरूप एसिटेट रेयान उद्योग का जन्म हुआ 
और सेलुलोज एसिटेटप्लास्टिक रेयान की एक ज्ञाखा के रूप मे प्रगट हुआ। किसी 
सुचठक (प्लास्टिसाइजर) के साथ मेलुलोज एसिटेट के सघोजन से वह पदार्थ बनता 
है जो एक समय अज्वलनशील सेलुलायड के नाम से ज्ञात था। मेलुलायड के स्थान 
पर सेलुलोज एसिटेट प्लास्टिक इस्तेमाल किये जा सकते है, लेकिन वे उतने मजबूत 
नही होते और साथ ही मेहणे भी होते हैं। सेलुलोज एसिटेट प्लास्टिक की श्रेष्ठता 
यह है कि इसका प्रयोग अन्त क्षेपी ढलाई (इन्जेक्शन मोल्डिग ) के लिए किया जा सकता 
है। इस प्रकार की ढलाई में प्रोथ (नॉज्ल) लगे रम्भ में से एक प्रवेशी (प्लख्जर) 
की सहायता से तप्त प्लास्टिक पदार्थे को ठप्ढे साँचे में उत्सारित किया जाता है, जहाँ 
जाकर प्लास्टिक तुरन्त जम जाता है। यह विधा जटिल आकारवाली वस्तुए, जिनमे 
अन्त प्रवेशी कोण (रीइल्ट्रेण्ट ऐग्रिल्स) होते हैँ, बनाने में विशेष उपयोगी है। 

प्राय सभी उष्म प्लास्टिक पदार्थ अन्त क्षेपो ढलाई के लिए उपयुक्त होते है। 
गत कुछ वर्षो में एक प्रकार की अन्त क्षेपी ढलाई जिसे सक्रामण ढलाई (ट्रान्मफर 
मोल्डिग) कहते हूँ उष्म-स्थाप प्लास्टिको के लिए प्रयुक्त होने लगी हूँ। 

पिछले दस वर्षों के अन्दर 'इयेनायड” कही जानेवाली सश्लिप्ट रेज़ीतों का 

महात्‌ औद्योगिक विकास हुआ है। इथिलीन की व्युत्पत्तियाँ इनके निर्माण पदार्थ 

माने जा सकते हूँ, स्टाइरीन, विनाइव एसिटेट, बिनाइल क्लोराइड, एक्रिलिक एस्टर 
तथा स्वेय इंथिलीन इनमें से मुख्य हे। ऐसे किसी द्विवन्ध (डब्ल-वॉण्ड) पदार्थ में 
पालीमराइज करने की झकित होती है, अर्थात्‌ एक ही यौगिक के अनेक अणु परस्पर 
सयुक्‍त होकर पॉलीमर का एक बडा अणु उत्पन्न कर देते हूँ। और ये पालीमर उष्म- 
प्लास्टिक पदार्थ होते है तथा इतके विशेष गृणो के कारण इनकी उपयोगिता बढती 
जा रही है। 

पाछी स्ट्रीन अपने विशिष्ट जलरोबी एवं विद्युत गुणो के लिए विशेष उल्लेखनीय 
है और उच्चावृत्ति (हाई फ़िक्वेन्सी ) विद्युत्‌ पृथक्रण मे प्रयुक्त होता है। 

संशोधित पॉली विनाइल एसिटेट में उच्च नाम्यता तथा उत्तम आसजन' गुण 
होता है, अत यह अमेरिका में पत्रददीय निरापद काच (लैमिनेटेड सेफ्टी ग्लास) 
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बनाने के छिऐ बडा उत्तम माना गया है। पाछी विनाइल बलोराइड भी यदि 
उपयुक्त ढग से सयोज्ञित किया जाय तो उसमें रवर सरीखी नाम्पता तथा जल 
और तेल-रोधी विद्युत गुण आ जाते हूँ तथा उसका शीघ्र हास अथवा क्षय भी 
नहीं होता, इसलिए विजली के नाम्यसमुद्री तारों के आवरण के रूप में वे प्रयुक्त 
होते हूँ । 

पॉली ऐक्रिलिक एस्टरो में बड़ी उच्च कोटि की स्वच्छता होती है तथा ताप 
परिवतंनों का उन पर विज्ञेप प्रभाव नही पड़ता, इसलिए दे वाबुयान कवन्ध (फ्यूज- 
छेज) बनाने के लिए विस्तृत रूप से प्रयुक्त होते है। हाल में इन एस्टरों का प्रयोग 
दन्त पट्ट एवं कृत्रिम दाँत बनाने के लिए भी होने लगा है। 

पॉली इथिलीन अत्यधिक नाम्य एवं रवर-जँसी होती है। समुद्री तारों के आव- 
रण के लिए उसका इस्तेमाल होता है। इयेनायड रेज़ीनों के नवीन विकास से डाइ- 
ऐलिल यलेट सदृश दो इथेनायड ग्रत्यतों (लिकेज) वाले मानोमरों का उत्पादन होने 
छूगा। इन मानोमरो के पालीमरीकरण से उप्मस्थाप रेजीन प्राप्त होती है। यद्यपि 
औद्योगिक क्षेत्र में इयेनायड रेजीनो का प्रभाव प्राय पिछले १० वर्षों में ही हुआ 
है, लेकिन शैक्षणिक दृष्टि से तो काफ़ी समय से उनका अध्ययन किया जाता रहा 
है। वैज्ञानिक साहित्य में पॉलीस्ट्रीन का प्रयम उल्लेख सन्‌ १८३९ ई० में किया 
गया था तथा पॉली विनाइल एसिटेट सन्‌ १९१२ ई० में, पोली विनाइल 
बलोराइड १८७२ ईसबों में और पॉली एक्रिलिक एस्टर १८८० ईसवी में ज्ञात 
हुए थे। 

सछ्लिष्ट रेज़ीन एवं सर्लिष्ट रवर के वीच की एक कडी के रूप में इयेनायड 
रैजीनों का विशेय महत्त्व है। 

रिनेट नामक एज्जाइम से मथित दूध का उपचार करने पर केज़ीन प्राप्त होती 
है। इस केज़ीव को धोकर तथा सुखाकर इससे “्छास्टिक पदार्थ बनाये जाते है। 
केजीन में उसके भार का २०% जछ मिल्य कर एक जेल तैयार किया जाता है 
तथा मशीन में डाछकर उसे समाग (होमोजनियस) वनाया जाता है कौर अन्त में 
इस पदार्थ को फार्मल्डिहाइड के एक तनु विलूयन में डाल कर कठोर बनाया जाता 
है। समागन के वाद श्राप्त पदाये उप्म प्लास्टिक होता है और उसे दवा करके उसके 
स्तार बताये जा सकते है, छेकिन फार्मल्डिहाइड से उपचार करने के बाद वह 


गपूफट्मा०डद: 
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अधिक क॒डा तथा क॒म्त जल-अवद्योपक हो जाता है और अद्यत ही ऊध्म-प्लास्टिक 
रह जाता है। 

इश्हैंण्ड में केज़ीद प्लास्टिको का विक्नास लगभग १९१२३ ई० से प्रारम्भ हुआ 
था तथा इनका प्रयोग विशेषतया बटन और वकक्‍्सुआ बताने के छिए किया जाता है। 
एनदर्थ इत प्लास्टिको को आश्चर्यजनक मात्रा प्रयुक्त को जाती है। इनका एक बडा 
लाभ यह भी है कि इन्हे विविध रगो और रूपो में परिवर्तित किया जा सक्तता है और 
साथ ही इनसे पदार्यों में वह इत्रिमता भी दक्षित नहीं होतो जो विशुद्ध सहिलप्ट 
ध्लास्टिको की बनी वस्तुओ में दिखाई पडती है। यह एक विशिष्ट गुण है, जिसके कारण 
तथा साथ ही थाय सस्ता होने के वारण उच्च जलावज्योपण के बावजूद और नये 
नये प्लास्टिक पदार्थ आा जाने पर भी केज्ीन प्ल्वस्टिक तथा उससे बने पदार्य अब भो 
खूब प्रचछित है। 

ग्लिसरॉल तथा थैल्कि ऐन्हाइड्राइड की प्रतिक्रिया से ऐल्किड' वामक रेज़ीन 
बनती है, जो अपेक्षाकृत मन्थर ऊप्मस्थायी ग्रुणवाल्ली होती हैं। प्लास्टिक के रूप 
में तो इसका सीमित प्रयोग होता है, जम्रक के साय कुछ विशिष्ट विद्युत्‌-पृथक्करण 
कार्यों में ही सामान्यत इसका इस्तेमारू किया जाता है। 

कुछ प्राकृतिक रेज्ीन भी प्छास्टिको के रूप में प्रयुक्त होती रही है। शिलैक 
शर्थात्‌ लाख, जो कुछ कीटो का निर्यास होता है, किसी समय विद्युत्‌ृ-पृयक्करण के 
लिए व्यापक रूप से इस्तेमाल किया जाता था, परन्तु अब इसके स्थान पर फितालिक 
प्लास्टिको का अधिक प्रयोग होने लगा है। लेकिन फिर भी ग्रामोफोन के रेकाई 
बनाने के लिए आजकल भी न्यख्व सबसे महत्त्वपूर्ण रेजीन है। 

गिल्सोताइट एवं रैफीलाइट जैसे प्राकृतिक बिंटुमितों और तारकोंल से भी कुछ 
ऊष्म-प्लास्टिक पदार्थ बनाये जाते है। इन विदु्िनों का मुख्यतः ऐमव्रेस्टस जैसे 
पूरको के साथ सयोजन किया जाता हैँ तथा अम्ल-रोधी बैटरी-बकन तैयार करने में 
इनका मुख्य प्रयोग होता है। 

प्लास्टिक में प्रयुक्त होने के साव-साथ रगलेपो, वानिद्यो एवं एनामछो में 
सरिलिष्ट रेजीनो का बडा प्रयोग होता है। यह उनका बडा महन्चपूर्ण विक्ञास माना 
जाता है। इन रगठेगे में मुल्यत अछनो और तुग तेल जैसे झोपक तेल, कुछ रग- 
द्रब्य, वाष्पशोल तरलक (वितर) तथा ऐसे घातदीय जशोपक होते है जो वायु-ओपण 
को त्वरित करते हैं। तेलवानिश में झोषक्र तेल, झोपक, रेडीन और तरलक होते 
हैं तथा रगद्रव्ययुक्त तेलन्वानिद्न ही ऐनामल कहा जा सक्ञता है। श्ोपक तेल का 
प्रयोजन एक पतला स्तर बनाने का होता है और रेज़ीन से अच्छी चमक, आसजक्ता 
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अर्थात्‌ चिपकाउपन तथा ऋतुसहता के गुण आते हे, जब कि रगदव्य से रंग 
एवं गोपन (हाइडिंग) गुण उत्पन्न होते हैं तथा तरलूक से श्यानता कम होती हैं जिससे 
बुरुश्न से लेप करने में सुविधा हो। पहले रोजीब (कोलोफोनी) तथा कागो कोपल 
जैसे शोषक तेल-विलेय प्राकृतिक रेज़ीनो का प्रयोग होता था। इन प्राकृतिक रेडीनों 
में कुछ ऐसे दोप थे जिनका कुछ निवारण इनको ग्लिसराल के साय सयुक्त करके रोड्ीन 
एस्टर तथा कोपल एस्टर बनाकर किया जाता था। साधारण फिनॉल-फार्मल्डि- 
हाइड रेज़ीनें शोपक तेलो में विलेय नही होती, परन्तु रोज़ोन के साय, अथवा अच्छा हो 
कि रोजीन एस्टर के साथ, मिलाकर इन्हें अधिक तेलविलेय बनाया जा सकता है। गत 
१० वर्षों में प्राप्त अनुभव से यह ज्ञात हुआ हूँ कि अगर पाण-टर्शरी-ब्युटाइल 
अथवा अमाइल फिनॉल जैसे पारा-प्रतिस्थापित फिनालो और फार्मल्दिहाइड की 
प्रतिक्रिया करायी जाय तो शोषक तेलछो में सीधो विलेय रेज्ीन बन जाती है। 
/१००% फिवालिक तेलविलेय रेजीन” के व्यापारिक माम से इनका बड़ा विस्तृत 
प्रयोग होने छगा है। तेलविलेय रेज्ीनो में तेलसशोधित ऐल्किडों का भी एक 
महत्त्वपूर्ण वर्ग है। ग्लिसरॉल और थैलिक ऐन्हाइड्राइड से बते ऋजु ऐल्किड तो 
शोषक तेलो में अविलेय होते हूँ, परन्तु यदि थैलिक ऐन्हाइड्राइड के एक अश के 
स्थान पर शोषक्तेल-वमीय अम्ल जोड दिया जाम तो उनकी तेलविलेयता बहुत 
बढ़ जाती है। कुछ विशिष्ट रीति से बनी यूरिया-फार्मल्डिहाइड रेजीन ऐरो- 
मैटिक हाइड्रोकार्बनों में विछेय होती हैं, और प्राय तेलसशोधित ऐल्किडों के साथ 
रगलेपो में ये रेजीनें भी इस्तेमाल की जाती हूँ, इतसे अधिक कठोर स्तर प्राप्त 
होता है। 

स्तर-काप्ठ (प्छाइउड) उद्योग के पुन प्रतिष्ठापद एवं विस्तरण में सह्छिष्ट 
रेजीनो का बडा महत्त्वपूर्ण कायं भाग रहा हैँ। प्रारम्भ में लकडी के पतले पतले स्तारों 
को सरेस से जोडकर स्तर-काप्ठ बनाया जावा था, परन्तु ऐसे स्तर-काप्ठ का आद्देता- 
रोध अत्यन्त रूघु था तथा सरेस के कारण उसमें फफूँदी उत्पन्न हो जाती थी, फठत- 
बह बहुत टिकाऊ नही होता था। 

आगे चलकर फिनॉल-फार्मल्डिहाइड तथा यूरिया-फार्मल्डिहाइड मेलानीत 

के बने आसजको के प्रयोग से बडे उन्नत एवं टिकाऊ स्तर-काप्ठ बनने छंगे। छकडी 
जोडने के लिए अब इसी प्रकार की सहिलप्ट रेजीनो का प्रयोग होते लगा है। 
“मास्किवटो' नामक वायुयानों की रचना सरिलष्ट रेडीन आसंजको का सबसे रोचक 
युद्धकालीन विकास हें। ये वायुयान सरिलष्ट रेजीन से जोडी गयी लकडी और 
स्तर-काप्ठ से बनाये गये थे। 


संह्लिध्ट रेजीन तथा प्लास्टिक र्र७ 


झशिकन न पडनेवाले कपडो का उत्पादन जथा जल-विलेय आयनो' का निरसनो 
(जैसे जल-मृदुकरण) सब्िप्ट रेज़ीनों के प्रयोग के अन्य रोचक उदाहरण है। 
पुराने प्रतिष्ठित रासायनिक उद्योगों को तुलना में ठागत पूंजी के हिसाब से 
सहिलिप्ट रेजीन तथा प्लास्टिक उद्योग कदाचित्‌ बहुत छोटा है, परन्तु फिर भी 
रासायनिक उद्योगो में यह सबसे अधिक सक्रिय उद्योग है। इसका प्रत्यक्ष प्रमाण 
यह है कि गत वर्षो में लिये गये रेजीनो और प्लास्टिको के पेटेण्टो की सख्या रासायनिक 
उद्योम के अन्य किसी विभाग के पेटेण्टो से कही अधिक है। प्छास्टिक पदार्थ बनाने 
के लिए नाइट्रोसेलुलोज, फिनॉल, फार्मल्डिहाइड, सेलुलोज एसिटेट, यूरिया, ग्लि- 
सरॉल तथा थैलिक ऐन्हाइड्राइड मदझ पूर्व-ज्ञात रासायनिक यौगिकी का प्रयोग करके 
यह उद्योग जमाया गया था। इन निर्माण-वस्तुओ के उत्तरोत्तर बढते हुए प्रयोग से 
निप्पन्न पदार्थों के मूल्यों में भी वराबर कमी होती गयी है। 
अब तो एकमात्र सश्लिप्ट रेजीतो तथा प्लास्टिको के उत्पादनार्थ ही निर्माण- 
वस्तुएँ बनायी जाने लगी है। यह इस उद्योग की नवीन अवस्था है। तेलविलेय 
रेजीनों के लिए पाण-ठर्श री-फिनॉल, पॉछीऐकिलिक एस्टर प्लास्टिक के लिए 
मिथिल मेथाक्रिडेंट तया 'नाइलॉन' के लिए लम्वी श्रुखछावाले डाइऐमाइड और 
लम्बी श्खलावाले डाइकार्वाक्सिलिक अस्लो के उत्पादन इसके सुन्दर उदाहरण है। 
सान्त्रिक इजीनियरी की दृष्टि से आशु उत्पादन के हेतु भी इस उद्योग ने एक 
नयी दिशा अपतायी है। अब स्वत चालित ढलाई प्रेसो के उपयोग से तिष्पन्न वस्तुएँ 
बड़ी द्रुतगति से तैयार होती हैँ तथा केवल छोटी-छोटी चीजें ही दही बल्कि बडे-वडे 
पदार्थ तेयार करने के यत्र वन गये हैं। प्लास्टिक के ढले हुए शवसपुट, उपस्कर 
(फर्तीचर) वायुयानों के पल तथा आत्मवाहनो के ढाँचे बताने की योजना भी चल 


रही है। 
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रंगलेप और वानिश् 
एच० डब्लू० कीनैन, पी-एच० डी० (कैम्ब्रिअ), एफ» आर० आई० सी० 


ठोस रगद्रव्य (पिग्मेण्ट) के सूक्ष्म कणो को तेल अथवा वानिश के माध्यम में 
मिलाकर या विक्षेपित करके रगछेप (पेण्ट) तैयार किया जाता है और उसकी अन्तिम 
गाढता को उसमें ट्पेंण्टाइन अथवा अन्य उपयुक्त तरलकों डालकर कार्योनुकूछ बनाया 
जाता है। 

रगलेप ब्यापार में प्रयुवत कच्चे मालो अर्थात्‌ निर्माणद्रव्भों में रसायनविज्ञान 
के प्रयोग का वर्णन निम्नलिसित शीर्पको के अन्त्गंत किया जा सकता है --- 

(१) रद्रव्य--ह्वाइट छेड, जिक हाइट, लियोपेन, ऐण्टीमनी छ्वाइट और 
टिटैतियम छवाइट रगलछेपनिर्माण में सामान्यत प्रयुक्त होतेवाले रगद्रव्य अर्थात्‌ 
“पिम्मेण्ट' है। रामायनिक अनुसन्घानो से ही इन द्वव्यों का विकास हुआ है, जिसके 
द्वारा उनकी बनावट यानी सूक्ष्मता, अपारद्िता, तेल-अवश्ोपण गुण, विषादुता 
तथा टिकाऊपन जैसे गुणों के बारे में हमारे ज्ञान की वृद्धि हुई हैं। तेल-अवश्ोपण 
गुण से हमारा तातय॑ तेल की उस मात्रा से ही है जिसे रगद्वव्य में मिलाने से एक 
कडा लेप वन जाय। 

रगद्रव्य-ज्ञान में रासायनिक विकास एवं प्रगति का आभास तत्सवधी अनु« 
सथानों से प्राप्त होता है। ये अनुसन्धान-कार्य सदा आवश्यकताओं एव कठिनाइयों 
के अनुरूप रहे है। उदाहरण के लिए ह्वाइट लेड (इवेत सीस) राठेप को लीजिए, 
यह गधकयौगिक-मिश्रित औद्योगिक वातावरण में काछा पड़ जाता है, इस दोष 
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को दूर करने के लिए जिक द्वाइट (यशद इवेत) का प्रयोग होने लगा। परन्तु जिक 
द्वाइट को कुछ माध्यमों के साथ पीसने में विशेष कृठिवाई अनुभव होने छगी, जिसका 
निवारण लिथोपोन का प्रयोग करके किया गया। छियोपोन की अपनी अन्य विशे- 
पताएँ एवं उपयोगिताएं भी है। आगे चलकर औद्योगिक रगद्रव्यो, विशेषकर शीक- 
रन द्वारा व्यवह्ृत होनेवाले द्वव्यों के विकास में महत्तम अपारदर्शिता तथा सगतता 
(कॉम्पैटिबिलिटी) वाले रंगद्वव्यो की आवश्यकता हुई) इसकी पूर्ति के छिए ऐप्टि- 
मनी द्वाइट तथा टिटैनियम द्वाइट का प्रचलन प्रारम्भ हुआ। 

उपर्युक्त इवेत र॒गद्रव्यों को अलसी के तेल में मिलाने से जो रासायनिक सयोजत 
होता है, उसकी सीमा अलग-अलग रजद्वव्यों के लिए भिन्न-भिन्न होती हैं, फलत. 
उनसे बने छेपो की प्रत्यास्थता, कठोरता तथा टिकाऊपन जैसे गुणों मे भी अन्तर आ 
जाता हैँ। रसायनविज्ञान की सहायता से रगलेप-निर्माता इन विपमताओं को दूर 
करने में सफल हुए हूँ और अब ऐसे र॒गलेप तैयार करने लगे है जिनके गुण और प्रकृति 
पूर्बनिश्चित योजना के अनुसार बनायी जा सकती है। श्वेत लेपों के रग-रोध का भी 
अध्ययन क्रिया गया तथा बहुमूल्य रगो के प्रयोग मे मितव्ययिता का समावेश्य क्रिया 
जा सक्ा। 

विविध कारणों से कभी-कभी “विस्तारक' (एक्सटेण्डर्स) कहे जानेवाले कुछ 
अक्रिय पदार्थों को मिलाकर रगोव अथवा रवेत रगद्रव्यो का सान्द्रण कम करने की 
भी आवश्यकता होती है। बहुत समय तक विस्तारकी का प्रयोग कैवल रगलेप को 
समता करने का साधन माना जाता था। परन्तु यह सिद्ध किया गया कि यदि विस्तारकों 
का ठीक-ठीक प्रयोग किया जाय तो रगलंप के सामान्य गुणों में काफी उन्नति होती है 
और कुछ दशाओं में तो उनका टिकाऊपन भी बढ़ जाता है। बैराइट, चाक, चीनी 
मिट्टी, जिप्सम, तालक, सिलिका तथा इसो प्रकार के रासायनिकतया तैयार किये गये 
अन्य पदार्थ विस्तारक के रूप मे प्रयुक्त होते हैं। 

जस्थापन (नॉन-सेटिंग) रेड-लेड का विकास भी वड़ा उल्लेखनीय है। रेड 
छेड मे ? ३ के अनुपात में सीस-माँनो आक््साइड और सीस-पराक्साइड के अणुओो का 
मिश्रण होता हूँ। पहले तेल में रगद्वव्य मिलाने के तुरन्त ही बाद रेड-लेड रगलेप 
को इस्तेमाल करता पडता या, क्योकि रगद्रब्य का बहुत झ्ीघ्र स्थापन (सेटिंग) हो 
जाता था। लेकिल अब अस्थापन रेइ-लेड की प्रपुद्तित से इसको आवश्यकत्ता नहीं 
रही, क्योंकि केवल सीस-मॉनोआक़साइड प्रयोग करने मे छो कठिनाई उत्पन्न होती थी 
बहू मॉनोआक्साइड और पराक़्साइड के मिश्रण से दूर हो गयी और अब मिश्रित 
रगलेप को सतोपजनक अवस्था में महीतो तक रखना समव है। 
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पीत रगद्व्यो में पीछे सीसक्रोमेट मुख्य होते है, परन्तु इनमें भी काला पड़ जाने 
का वडा भारी अवगुण हूँ। रसायनज्ञों ने इस समस्या को भी हल किया तथा वर्तमान 
पीत-कोमो का प्रयोग करने छगे, जिनमें काछा पड़े की प्रवृत्ति बहुत कम होती हैं। 
निर्माण काल में रासायनिक एवं भौतिक अवस्थाओं के समुचित नियत्रण से अधिक 
चमकदार तथा स्वच्छ आभावाले रगद्रव्य और रगलेप तैयार करना सभव हुआ 
है। इन्ही अनुसन्धानों के फलस्वरूप सुन्दर स्कारलेट क्रोम भी उत्पन्न किया जा 
सका है। 

पीले क्रोमों को तनिक प्रशन ब्लू के साथ मिलाकर हरे रगद्रव्य बनाये जाते 
है, परन्तु इनमे “पवन” (फ्लोटिग) का एक विचित्र दोप होता है जो दोनो रगो के 
पृथक्करण के कारण ही होता है। लेकिन अब इस पृथवकरण का कारण ज्ञात हो जाने 
से अप्लवन (नॉन-फ्लोटिंग) प्रकार के हरे क्रेमो का उत्पादन होने लगा है। 

नीले रगद्रव्यो में अल्ट्रामेरीन ब्लू, प्रशन ब्लू, कोबल्ट ब्लू तथा “मोनास्ट्रल 
फास्ट ब्लू” के नाम से ज्ञात रगद्रव्य उल्लेखनीय हैँ। बहुत दिनों तक इग्लैण्ड को 
अल्ट्रामेरीन ब्लू के छिए अन्य देशो पर निर्भर रहना पड़ता था, किन्तु आये चलकर 
स्वय ब्रिटिश रसायननो के अध्यवसाय से उच्च कोटि का अल्ट्रामेरीन ब्लू उसी देश मे 
बनने छगा। अल्ट्रामेरीन ब्लू प्रकाश एवं क्षारसह होता है लेकिन अम्लसह नहीं, 
दूसरी ओर प्रशन लू प्रकाशसह और अम्ल्सह होता है परन्तु क्षारसह नहीं। 
लेकिन मोनास्ट्रल ब्लू में प्रकाश, अम्ल और क्षार तीनो के प्रति प्रबल सहता होती है। 
यद्यपि इसका आविष्कार सर्वेथा भिन्न यौगिकों का तिर्माण करते समय सयोगवश 
हो गया था, किन्तु इसका वैज्ञानिक विकास सयोग की वात न थी वरन्‌ यह शैक्षणिक 
एवं औद्योगिक अनुसन्धान के पारस्परिक सहयोग पर आधारित हैं। ऐसी सहकारिता 
का यह उत्तम उदाहरण भी है। 

उपर्युक्त रगद्व्य अकार्वेनिक वर्ग के है। इनके अलावा अनेक सुन्दर-सुन्दर 
कार्बनिक छाक्षक रगद्रव्य भी उत्पन्न तथा प्रयुवत होते हँँ। किसी उपयुक्त छवण 
द्वारा शुद्ध रजक का अवक्षेपण करके छाक्षक (लेक) बनाया जाता है। परल्तु इस 
प्रकार तैयार किये गये इन शुद्ध किन्तु महँगे लाक्षकों का सामान्य रगद्रव्यों के रूप में 
प्रयोग करता आविक दृष्टि से लभत्रद नहीं है। इसलिए वैराइट, अडूमिना अयवा 
चीनी मिट्टी जैसे किसी उपयुवत पीठ की उपस्थिति में उपयुक्त क्रिया सम्पन्न की जाती 
है। इन पीठो पर छाक्षक स्थापित करने से न केवछ उनका मूल्य कम होता हैं बरत्‌ 
रग की पूरी चमक भी निखर उठती है। बहुत से उद्योगो में ऐसे रासायविक यौगिको 
का प्रयोग होने लगा है जो पहले केवल प्रयोगशालाओ में प्रतिकर्मक के रुप में प्रयुक्त 
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होते थे। किन्तु ऐसे योगिकों की सख्या में अन्य कोई उद्योग छाक्षक रगद्रव्य-उद्योग 
का मुकाबला नही कर सक्ता। 

(२) माध्यम--अछ्सी का तेल रगलेपो के छिए प्रमुख माध्यम हूँ। प्रति वर्ष 
डग्लेण्ड में सहश्नो टन अलसी अरजेंप्टाइना, कलकत्ता तवा वान्टिक से मेंग्रायी जाती 
है। हाककाय से आवातित चाइनीज उड़ आयछः' मुख्यत वानिश बताने के काम 
आता है। इन दोनो तेलो के प्राविधिक गुणों का उल्लेख आगे क्रिया जायगा। रग- 
छेप-उद्योग में थोड़ी मात्रा में पेरिव्य तेल (मचूरिया), सोयावीन तेल (हिन्दबीन), 
नाइजर-सीड तेल (मारत) तथा मत्स्य तेल (न्यू फाउण्डलूण्ड) भी प्रयुवत होते हैं। 

(३) तरलूक--विशुद्ध अमेरिकी टर्पेण्टाइन सर्वोत्तम तरलूक (यिनर) माना 
जाता हैं। यद्यपि इसका उत्तादत अमेरिका में सबने अधिक मात्रा में होता है लेक्नि 
फ्रास, यूतात, भारत, रूस तया स्पेन जैसे देशो में भी इसका उत्पादन होता हैं। पाइन 
वृक्षों के रेजीतीय निर्यास से ही टर्पेष्टाइन प्राप्त होता है। ओलियो-रेजीन' कहे 
जानेवाले इस निर्यास के आसवन से एक जल-इब्ेत द्रव के रूप में टर्पेण्टाइन प्राप्त 
होता हैं तथा एक ठोस पदायं अवशेष रहता हूँ जिसे रोज्ीन अयवा गबराछ कहते 
हैं। रगलेपों के लिए टर्पण्टाइन एक स्वीकृत तरलक हैं, केक्ति इसका मूल्य अधिक 
होने के कारण इसके प्रतिस्थापक्त की खोज स्वाभाविक थी। फलत टर्पेंप्टाटन प्रति- 
स्थापक के रूप में आजकल “द्वाइट स्पिरिट' वहुतायत से प्रयुक्त होने छूगी है। यह 
जल इबेत तथा मीठी ग्रववाला एक पेट्रोलियम आसुत है, जिसमें न केवल टर्पे- 
प्टाइन के अनेक अच्छे विलायकर गुण हैँ वरन्‌ वहुत सी दशाओ में यह उससे भी अच्छा 
माना जाता हैं। मुख्यतः रूमानियाई, अमेरिकी तथा वोनियाई पेट्रोलियम से 
द्वाइट स्पिरिट प्राप्त की जाती हैं। इनमें से अन्तिम को अपने अच्छे विछायक गुण के 
कारण अधिक पसन्द किया जाता है। 

कोलतार आसवन मे प्राप्त वेंजॉल, टोडुऑल, जाइलॉल तथा बिलायक नैप्या 
भी विशेष प्रकार के रगलेपो के लिए प्रचुर मात्रा में इस्तेमाल क्ये जाते हैं। 

तरलक उत्तादत को नवी रीतियाँ माटूम करने के लिए भी रसायनविज्ञान 
का अच्छा उपयोग किया गया है। अब तक क्षेप्य याती वेकार समझे जानेवाले पदार्द 
टपेंग्ठाइन उत्पादन के लिए कच्चे माल के रूप में प्रयुवत होने छगे है तया निरप्रयोगी 
सम्रझे जानेवाले इन द्रब्यो से द्वाइट स्पिरिट तैयार की जाने रूगी हैं। यदि इस संदर्भ 
में सेलुलोड तवा आवुनिक सहिलप्ट पदायों का उल्देल किया जाय तो वाणिश्यिक 
विलायको की ऐसी वृहर्‌ सूची ठैयर हो जायगी जिसमें अनेक ऐसे विल्ययक झामिल 
होगें जितका बहुत सी वर्तमान पाद्य पुस्तक्षो में मी वर्णन नहीं है। 
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आलंकारिक रंगलपों का प्राविधिक दिकास--अलमी के तेल में किसी एक राध- 
द्ब्य को पीसकर तथा उसमें टर्पेण्ठाइव की समुचित मात्रा मिलाकर उसे बुरुश से 
पोतने योग्य वनाया जाता है। आलछकारिक रगलेप बनाने का यह सरलृतम उपाय 
है। किन्तु यह समझाने के लिए कि यह सरल मिश्रण किस प्रकार एक जल-सह एवं 
प्रत्यास्थ स्तर का रूप घारण करता है, अलसीतेल जैसे भोपक तेल की रासायनिक 
प्रकृति का थोडा दिग्दर्शन कराना पडेगा। अल्सी के तेल में बहुत से वसीय अम्दो 
का जठिल मिश्रण होता है। ये वस्तीय अम्ल ग्लिसरॉल से सयुकत होते हैँ इसी लिए 
ऐसे तेल 'वरसीय अम्लो के ग्लिसराइड' कहे जाते हैं। इन स्लिसराइडो व विद्वेप 
गुण यह है कि इनमें ऑक्सीजन से सयोजन की क्षमता होती है जिससे उनकी रचना 
थोडी और जटिल हो जाती है और फलस्वरूप वह अपनी तरलावस्था छोडकर एक 
ठोस रूप घारण कर छेंते है। इसी को तेल का झोषण अथवा मूखना कहते है; यह 
परिवर्तन हवा की उपस्थिति में ही होता है। अगर एक काचपट्ट पर अल्सीतेल की 
एक पतली परत पोत दी जाग्र तो उपर्यूकत रासायनिक किया की पूर्ति में ३-४ दित 
छगरेगे यानी तेल सूक्षकर ठोस हो जायगा। इस प्रतिक्रिया को त्वरित करने की भी 
रीतियाँ और साधन हूँ! अगर तेंल को ५००९ फ० ताप पर खुली हवा में उवाला 
जाय अथवा उससे भी अच्छा हो कि उवालते समय उसमें सीस अयवा मैगनीज अथवा 
कोवल्ट की थोडी मात्रा डाल दी जाय तो प्राप्त तेल के सूखने में ३:४ दिन के बजाय 
४-१२ घण्टे ही छगेंगे। त्वरण-प्रभाव उत्पन्न करने के छिए धातु-तेल का आवश्यक 
अनुपात बहुत कम होता है तया अलग-अलग घातु के लिए भिन्न होता है। सीस और 
मैगनीज का सान्दण अगर क्रमझ ०'२और ० ०५ न हो तो अलसी तैछ २४ धण्टे 
में सूख जायगा। हाँ, ये दोनों धातु सदा एक साथ प्रयुवतर होते है। 

सीस, मेंगनीज़ और कोइल्ट की योडी मात्राओं द्वारा उत्पन्न उपर्यृकत त्वरण- 
प्रभाव वर्षों से रासायनिक अनुसन्धान का विपय रहा है और आज भी इसका कोई 
ऐसा स्पप्टीकरण नहीं किया जा सका है जिस पर सभी कार्यकर्ता सहमत हो सके) 
केवल इतना कहा जा सकता हैं कि ये धातु तेठ के आस-पास की हवा के ऑंव्सीजन- 
अणुओ का ग्लिसराइड अणु तक सक्रमण तथा वसीय अम्दो द्वारा उनकी अवशोपण- 
शिया का त्वरण करते है, इसी लिए उन्हें मोपक अयवा 'ड्रावर्स” कहते हैँ। इस प्रयो- 
जन के लिए सीस लियार्ज (छेड मॉनोक्साइड), रेड-लेड तथा सीस-एसिटेट के रूप 
में सीस और मैगनीज डाइओक्साइड बयवा मैगनीज सल्फेट या बोरेट के रूप मे मैंग- 
नीज का प्रयोग क्या जाता है। यद्यप्रि कोबल्ट का प्रयोग कमी कमी एसिटेट के 
रूप में क्रिया जाता है. परन्तु साधारणत अलमीतेल् और रोडीन से क्रमश कोवल्ट 


रंगलेप और वानिश र३३ 


लिनोलियेट अयवा रोजिनेट बनाकर उसका प्रयोग किया जाता है। सीस तथा मंगनीज 
के लिनोलियेट अथवा रोजिनेट भी घोपक के रूप मे प्राय प्रयुक्त होते हैँ। सीस 
मैंगनीज अथवा कोवल्ट नैव्यिनेट नवीनतम शोपक हूँ। ये यौगिक नैप्यितिक अम्ल 
नामक एक पेट्रोलिपम व्युत्पत्ति तथा उपर्युक्त धातुओ के किसी छब॒ण की प्रतिक्रिया 
से तैयार किये जाते है। ऐसा कहा जाता है कि लिनोलियेटो अथवा रोजिनेटो की 
बुलना में नैप्थिनेट अधिक उत्तम शोपक हूँ और इनसे अधिक टिकाऊ लेप प्राप्त होते 
हैं, परन्तु सच वात यह है कि इनमें से प्रत्येक का अपना-अपना उपयोग है। ये शोपक 
बिलयन के रूप में प्राप्य होते हैँ तथा टेरीबीन' अथवा 'तरल शोपक' के नाम से बिकते 
है। इन शोपकों को इस्तेमाल करते समय उपर्युक्त घातवीय यौगिको की सक्रियता 
को बरावर ध्यात रखना चाहिए क्योकि कई वार उनको आधिक्य भी हानिकर सिद्ध 
होता है। 

तेल रंगलेप---उपर्युक्ष वर्णन से स्पप्ट हो गया होगा कि किसी धातवीय शोपक 
की उपस्थिति में अछसी तेल का विशिष्ट व्यवहार ही रगलेप-प्रौद्योगिकी का आधार- 
भूत सिद्धान्त है। केवल रगद्रव्य, अलसी तेल और टर्पेण्टाइन मिले हुए सरल रग- 
लेप ही इस व्यापार में तेल रगलेप' के नाम से जाने जाते रहे । बहुत वर्षो तक यही 
रगलेप प्रमुख महत्त्व के माने जाते थे। लेपी के रूप मे रगलेप खरीदकर और अपने 
अपने अनुभव के अनुसार रगरूप करनेवाले उसमें तेल, वानिण अथवा ट्पेण्टाइन 
मिलाकर उसे अपने काम छायक बना लेते थे। इसमें सदेह नहीं कि इन पुराने रग- 
छेपको द्वारा निर्भित छेप आधुनिक कारीगरो की कारीगरी से यददि उत्तम नहीं 
तो किसी प्रकार उनसे कम सतोपजनक तो नही होते थे। कुछ छोग तो यह भी 
मानते हूँ कि पुरानी रीतियाँ अधिक उत्तम थी, छेकिन ऐसी तुलना करने में एक 
आन्ति भी होती हूँ जिसका निवारण आवश्यक है। लेप किये जानेवाले तेलों 
को उचित ढंग से तैयार करना तथा उन पर किये गये लेपो की सख्या भी अन्तिम 
फल की उत्तमता का कारण होती हैँ और यह निश्चित है कि पुराने कारीगर 
इन दोनों बातो पर आज के कारीगरो की अपेक्षा अधिक ध्यान देते अथवा दे 
सकते थे। 

एनामहू---अछमी तेल को गरम करने की कालावधि एवं उसके ताप के पारस्प- 
रिक सम्बन्ध तथा तेल के तत्सवादी व्यवहार के विषय में दी्घकालीन अनुसन्धान 
किये गये हैं और आलकारिक रगलेपो के विकास मे इन अनुसन्धानो से प्राप्त ज्ञान बडी 
महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुआ। समुचित रूप से परिप्कृत उच्चक्रोटि के अलसी तेल क उच्च 
ताप पर तप्त करने से उसकी श्यानता अथवा गाढता में जो परिवर्तन होता हैं वह तापन 
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चाल पर निर्भर होना देखा गया है। गाइता के सम्बन्ध में तापन के ताप और समय में 
प्रतिझोमानूपात होता हैं, परन्तु चूंकि तिष्पन्न पदार्य का पीछायन अविकाधन. ठाप 
मे निर्धारित होता था इसलिए अठसी तेल को मब्यम ताप पर बई दिनो तर गरम 
करने की प्रया थी, जिससे पीछा याद तेल तैयार हो जाय, इसे स्टैण्ड आयह' 
कहते थें। आधुनिक प्रविधि एवं संयन्तों की सहायता से उस वार्व को कुछ धण्टो 
में सम्पन्न किया जा सकता हैं जिसके लिए पुराने समय में वई बई दिन लग 
जाते थे। 

यद्यपि तेल के तायतोपचार-सवन्धी अधिकाश महत्त्वपूर्ण आविष्कार इगदेंड 
में हुए, फिर मी वाधिज्यिक वस्तुओं के विकास का श्रेय अन्य देशों के निर्माठाओं 
की है। तापनोपचारित तेलो के सउन्व में डच छोगो के कार्पों की विश्ेप्र ख्याति 
मारी जाती है और क्सि। समय ती डच स्टेण्ड आयल' सर्वोत्तम बह जाते थे। 

स्टैण्ड आयल के सूखने पर प्राप्त छेप मूल बनुपचारित तेल के छेप से सर्ववा 
भिन्न होता है। स्टैंप्ट आयलबाडे लेंपो में सूखने पर एक कठोर छवि (हाई साँस) 
था) जानी है तथा वे बहुत प्रत्यात्य नी होते है) इन्ही दीनो गुणों के सणन्‍्दफ छे एनापए 
रुगलेपों का प्रचलन हुआ। एनामल रगलेपों से वुदभविह्न-रटित ऐसी सुन्दर, 
चुतिमय एवं चिकनी प्रालिय प्राप्त होती है, जिसमें कठौरता तया टिकराऊपन के 
उन्नत गुण भी होते है। 

उपयुक्त गुणो के होते हुए मी आजकल एनामछ रगलेप बहुत प्रचलित नह हैं 
घर्योकि के इपने थधिक गाड़े होते है कि उनका छग़ाता कठिन होने वे! अतिरित 
महंगा पडता है। तदुपरात्त एनामल रगढ़ेपो के पश्चात्‌ ओद्योगिर क्षेत्र में जो प्रगति 
हुई वह उनसे कही अधिक महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुई। उदाहरणार्थ यज्तद आक़्माइड के 
प्रयोग को ऐसा प्रोत्साहन मिला कि इब्वेत रगलेपों में उसका स्थान बडा उत्हृष्ट 
माता जाने लगा | अथोलेप (अष्डर कोर्टिंग) के सूत्र तैयार वरने में अब केवल 
ह्वाइट छेंड पर ही निर्मेर रहने की आवश्यकता नही रह यत्री थीं। एनामल रगठेपों 
में रगद्रब्य-मात्रा अपेज्नाइत कम होने के कारण विश्ेषप्रक्राद के अधोडेष वैयार 
करने पढ़े, जिनकी अपारदर्शिता एवं क्ठोरता अधिक हो और जिनके प्रयोग बरने 
में बुझ्म के चिह्न न पढ़ें 

इन विकास के कारण इस्जीतियरों को मी रगलेप उद्योग की आवश्यकताओं 
की ओर विशेष ध्यात देना पड़ा, वयोकि अव पहदे की अपेक्षा अत्मबिता सूद्म पिसाई 
की आवश्यकता होने छगी।| इक्जीनियरो को यह क्षेत्र केवठ रोचक हूं। नही वरन्‌ छाम- 
अद भी जात पड़ा, इसलिए उनका अधिकाधिक सहयोग प्राप्त हुआ जिसके फठस्वहूप 
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आगे चलकर इस उद्योग में विज्ेप उन्नति हुई। इस उन्नति में इज्जीनियर एवं रसा- 
गनज्ञ दोनो प्राय बराबर के साझीदार हुए! 
ऋदोर-छवि रंगलेप--अपने कार्य में उत्तम छवि (ग्लॉस) उत्पन्न करने के 
लिए पुराने छविकार (डिकोरेटस) प्रथमक (प्राइमर) और अधोछेप के ऊपर उप+ 
युक्त आभावाले रग का एक या अधिक लेप छंगाते थे। उच्च कोटि की छवि प्राप्त 
करने के लिए बालुकापत्र रगडने के बाद चिकनी सतह पर स्वच्छ वानिश का एल लेप 
लगाना आवश्यक होता है। कुछ पुराने कारीगर अब उस तरीके से काम करते है 
लेकिन वह महेँगा पड़ता है। रसायनज्ञो ने ऐसे तये प्रकार के रगलेप के विकास की 
बात सोची, जिसके लगाने में सुविधा हो और जिसमे तेल-रगलेपो के अन्य अवगुण 
भी न हो तथा साथ ही एनामऊ रगलेप की उत्तम छवि भी उसमे मौजूद हो। ऐसे 
विकास में प्रथम आवश्यकता स्टैण्ड-आयल के स्थान पर प्रयुक्त होनेवाले किसी उप- 
युक्त माध्यम को ढूंढ निकालने की थी। इसके लिए देल में कोई उपयुक्त रेजीन 
मिलाकर माध्यम तैयार किया गयां। इस समस्या का हल कोई छोटी बात न थी 
क्योकि इसमे रग-द्रव्य तथा माध्यम की सगतता से सवद्ध अनेक रासायनिक कठि- 
नाइयो का निवारण करना था, इज्जीनियरो को अधिक उत्पादन तथा सूक्ष्म पिसाई 
करनेवाली नयो मशीनों का भी विकास करना पड़ा। साराश्म यह है कि रगलेप-उद्योग 
में क्टोरछवि रगलेपो (हार्ड ग्लास पेण्ट्स) का विर्माण समवत सबसे वद्य काम है। 
संश्छिष्ट एनामल-«सहिलप्ट रेजीनों कौ उत्पादनसवन्धी गहन गवेपणा के 
फलस्वरूप नवीततम रगलेपों का विकास हुआ है। इन रेज़ीनो के दो मुख्य वर्ग 
है-- (१) फिनॉल-फार्माल्डीहाइड रेश्ोन तथा (२) थैलिक ऐनहाइड्राइड-ग्लिस- 
रांछ रेज़ीन। प्रथम वर्ग को फिनॉलिक रेजीन भी कहते थे यद्यपि उसे वानिश- 
रेजीन कहना अधिक ठीक है। यहाँ इनके सवन्ध में अधिक ते कहकर इतना ही 
कहना पर्याप्त होगा कि रगलेप-साध्यमो के निवन्ध मे इनका प्रचुर प्रयोग होता है। 
थैलिक ऐनहाइड्राइड-ग्लिसरॉल रेजीन को प्राय “ऐल्किड रेजीन” भी कहते है। 
थैलिक ऐनहाइड्राइड और ग्लिपरीन की प्रतिक्रिया से ही ऐल्किड रेजीन तैयार होती 
है, थैलिक ऐनहाइड्राइड अप्रत्यक्ष रूप से कोलतार से प्राप्त एक सफेर केलासीय 
पदार्थ है। उपर्युक्त प्रतिक्रिय को अवस्थाओ में सशोघन करके तथा झोपक तेलो 
के वसीय अम्लो की उपस्थिति में विभिन्न प्रकार की ऐल्किड रेज़ीन तैयार की जा 
सकती हूँ तथा एनामलो की योग-रुचना (फार्मूलेशन) के लिए विविध प्रकार के 
ऐसे यौगिक उपलब्ध किये जा सकते हूँ। सश्लिप्ट एनामल्डे की प्रमुख विशेषता 
उनके ब्ोषण तथा कठोर होने की झीघ्रता है, जिसका लाभ यह है कि साधारण ढछेपों 
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की अपेक्षा इस पर बहुत कम धूल जमती है। उत्तम टिकाऊपन, विशेषकर शुध्क और 
गरम वातावरण में, तथा उत्तम प्रवाहिता (पलोएविलिटी) जिससे बुरुश के निशान 
न पड़ें, इसके अतिरिक्त छाम एवं गुण हैँं। लेकिन सहिरृप्ट एनामलों के लिए विश्िप्ट 
प्रकार के प्रथमको (प्राइमर्स ) तथा अधोलेपों की आवश्यकता होती है। ये ऐनामल़ 
बहुत जल्द सूखते है और इनमें एक अनूठी कठोरता उत्पन्न होती है। ऐल्किड वर्य 
के सहिछष्ट एनामछों के साबन्ध में जानने योग्य एक बात यह है कि छविकारों को 
इन्हें कठोरछवि रगलेपी के साथ मिलाना नहीं चाहिए। 

डिस्टेम्पर--भवनों के भीतरी भांग को सजाने के लछिए आजकल डिस्टेम्पर 
का बहुत प्रचलन है। पुराने समय में सरेस के गरम विलयन में पैरिस ह्वाइट और 
रग मिलाने की प्रथा थी, आधुनिक डिस्टेम्पर उसी प्रथा का विकसित रुप है। बहुत 
परिष्कृत न होने पर भी पुरानी प्रथा काफी दिनों तक चलती रही, किन्तु आगे चल- 
कर रसायनज्ञो ने डिस्टेम्पर की सम्पूर्ण कछा की उन्नति की, जिसके फलस्वरूप आज 
के तेल-बद्ध (ऑपल बाउण्ड) प्रकार के सुन्दर डिस्टेम्पर हमें प्राप्त हैं, जिन्हें आसानी 
में धोथां और साफ किया जा सकता है। रसायनज्ञो ने तेल अपवा वॉनिश मिला+ 
कर डिस्टेम्परों में जलरोधी गुण उत्पन्न करने पर विशेष ध्यात दिया और पायस 
के सैद्धान्तिक एव प्रयोगात्मक ज्ञान का उपयोग करके आजकल के सुन्दर, रास्ते और 
आकर्षक डिस्टेम्परो की उत्पत्ति की। 

खिकनी दोवारों के रंगलेप--सभवत डिस्टेम्परों की सफलता के फलस्वरूप 
आजकल के नये-नये प्रकार के चिकनी दीवारों के रगलेपो (फ्टैट वाल पेण्ट्स) का 
भी सफल विकास हुआ। डिस्टेम्पर चाहे कितते भी अच्छे ब्यो न हो उिन्‍्तु उनसे 
“उत्तम ठोस रूप! नही प्राप्त होता। यद्यपि भेद अत्यन्त सूक्ष्म है लेवित अनुभव 
से यह स्पष्ट हो जाता है कि डिस्टेम्पर से 'पलैट वार फ़िनिश! अधिक खुद्दर 
हीता है। 

उपर्युकत प्रकार के रगलेपो अर्थात्‌ 'फ्डैट वाल” तथा 'एगशेल फिनिश को इस्ते- 
माल करने में रगताड़ो को बगफी कठिनाई होती है और इसमें सदेह ही कि इस 
प्रकार की रगाई के लिए उत्तम एवं अनुभवी कारीगरों की ही आवश्यकता होती है। 
इन रगझेपो में माध्यम की अपेक्षा रगद्रव्य का अनुपात अधिक होता है, जिससे उसकी 
गाढता नथनीत के समान हो जाय। ऐसी गाढता सामान्य रगलेपों से सर्वधा भिन्न 
होती है। योग (फामूंछा) में तनि सशोधन करके अन्तिम परिरूप में अण्डे के 
छिलके के समाव चमक उत्पन्न की जाती है, और इसी को एगशेल फिनिश! 
कहते है। 
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फ्लैट और एगशेल फिनिशो में विन्दुछादन (स्टिप्डिग') करके बड़ी मनोहारी 
छवि प्राप्त की जा सकती है। तदर्थ छविकार एक मोटी परत लगाकर उत्तम वाल्ों- 
वाले चौकोर बुझुश से गीले रगलेप का पुचारा फेरते हैं, इसका फल यह होता है कि 
तलविद्नेप पर एक समरूप, चिकना ओर ग्रन्यामय प्रभाव वन जाता है। 

बारनिश--वानियो के मी दो मुख्य वर्ग हाते हँ--(१) तेल वानिश और 
(२) स्पिरिंट वानिय्। 

(१) तेल वानिश के आवश्यक सघटक ये हँ--रेजीन (प्राकृतिक थवा 
सह्लिप्ट), तेल और कोई तरलक। इनमें से रेजोन को छोडकर अन्य सघटको 
पर विचार किया जा चुका है, अत सम्प्रति केवठ उसी का वर्णन किया जायगा। 

बहुत समय तक वासिश्य बनाने की कछा वड़ी गोपनीय मानी जाती थी। उसमें रसा- 
यनज्ञ तथा उसके वैज्ञानिक सिद्धान्तों का प्रवेश तो हाल की घटना है और तभी उसका 
'रहस्योद्घाटन हुआ है। 

प्राकृतिक रेजीनो को एक प्रकार से फोसिल कहा जा सकता है, क्योकि वे भी 
उस भूमि को खोदकर निकाली जाती हैं जहाँ चिरकाल से उनके खोत-वृक्ष दबे पड़े 
रहते हैं। वे अत्यन्त कठोर होती हैं तथा उनके अन्य ग्रुण उनके वानस्पतिक एवं 
भौगोलिक उद्गम के अनुसार भिन्न-भिन्न होते हैं। पूर्वी और पश्चिमी अफ्रीकी 
कोपछ तथा न्यूजीलैण्ड कौडी' उन प्राकृतिक रेजीनो के उत्तम उदाहरण है जिनका 
वानिश बनाने में प्रयोग होता है। कायो कोपल भी सर्वाधिक सामान्य रेजीन है। 

प्राइृतिक रेजीनें तेल में अविलेब होती हूँ परन्तु यदि उन्हें इस तरह गलाया 
जाय कि उनका भार २०-२५१ कमर हो जाय तो वे तप्त तेल में विछेय हो जाती 
हूँ। भार की कमी रेजीन के प्रकार पर निर्मर होती है। रेजीनो को इस प्रकार 
गछाने के लिए तथा यह जानने के लिए कि गरछाते की उपयुक्त सीमा कया है, वडी 
निपुणता की आवध्यवता होती है, अन्यया सारा मा और समय नष्ट हो जाता है। 
रेजीन के गलत जाने पर उसमें पुर्दतप्त लेख धीरे धीरे छोड़ा जाता है तथा उसका वरा- 
बर विचालन किया जाता है। सारा तेल छोड देने के वाद गली हुई रेडीन और तेल 
के मिश्रण को उपयुवत सीमा तक पकाया जाता है हाँ, इस उपयुक्त सीमा को ठोक 
ठीक जानने के लिए प्रचुर अनुभव एव वुद्धि की बावव्यकता होती है। पकरी वानिश 
के ठही हो जाने पर झोपक मिल्झकर तथा उसमें टरप्रेण्टाइत सदृश कोई उपयुक्त 
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तरछक डालकर उसे पतछा किया जाता है। वानिश को पतली करने के लिए ह्वाइट 
स्पिरिट अथवा टरपेण्टाइन और छ्वाइट स्पिरिट का मिश्रण भी प्रयुक्त होता है। 

वानिश बनाते में अनेक जटिल प्रतिक्रियाएँ घटित होती है, और इनमें से कई 
तो वानिश बन जाने के बाद तक चलती रहती हूं! इसलिए ताज़ी बनी वानिश को 
दावक छत्ने (फिल्टर प्रेस) से छानना अयवा अपकेन्द्रित्र (सेप्ट्रोफ्यूज) की सहायता 
से स्वच्छ करना पडता है, जिससे परिपक्व होने के लिए तड़ागो में रखने से पहले उसकी 
निलम्बित अश्यूद्धियाँ साफ कर दी जाँय | यह परिपत्वन नियश्रित ताप पर ही सम्पत्त 
होता है तथा वानिश की श्रेणी के अनुसार इसमें तीन मास से लेकर तीन वर्ष तक 
समय छग जाता है। 

चीनी काप्ठ तेल (चाइनीज उड़ ऑयल) के आधिक विकास तथा उत्पादन 
की प्राविधिक रीतियो की उन्नति से वानिश बनाने की कछा में एक क्रान्तिससी हो 
गयी है। सम्प्रति काप्ठ तेछ इस उद्योग की सर्वाधिक मूल्यवान्‌ वस्तु है। गरम करने 
पर इसमें विभिन्न परिवर्तन होते है--इसकी श्यानता (विस्कॉसिटी) बड़ी तेजी 
से बढती है और यह एक अविलेय, दृढ़ (इन्ट्रैवटेब्ल) तथा पारदर्शक जेली का रूप 
धारण कर छेता है। परन्तु काप्ठ तेल की इस विचित्रता का बुद्धि एवं अनुभव से 
नियत्रण किया जा सकता है और एक चतुर वानिशनिर्माता उपर्युक्त तेल के तेजी 
से गराढे होनेवाले गुण का भी छाभ उठाकर उसे अपने कार्यानुकूल नियत्रित कर 
कछेता है। चतुराई से इसमें अछसी तेल अथवा स्टैण्ड ऑयल मिलाने से उसमें जल 
एवं ऋतुसहता, उत्तम चमक, प्रत्यास्थता, कठोरता तथा अन्य वाछनीय भौतिक 
गृण उत्पन्न होते हैँ। इसी कारण से दानिशन के योगो में उपयुक्त अनुपात में काप्ठ 
तैल का समावेश होता है। 

हाल के कुछ वर्षों में फिनॉल-फार्माल्डिहाइड प्रकार की सश्लिप्ट रेजीनों के 
प्रचछत से वानिश बनाने की रीतियाँ काफी सरल हो गयी हूँ। फ़िनॉलिक रेज़ीन 
स्वच्छ, कठोर एव सुचूष्यं होती ह॑ं तथा इनका रूप साधारण रोजोन की तरह का 
नही होता। इनके प्रयोग की सफलता का एक और कारण भी है, सह्छिप्ट फिनों- 
लिक रेजीनो और चीनी काप्ठ तेल के बीच तापन प्रभाव से रासायनिक सयोजन होता 
है और उसके फलस्वरूप जो परत वनती है उसमें जल, ऋतु एवं तनु अम्छो और 
क्षारों के प्रति एक विपश्विष्ट सहता होती है। 

प्राकृतिक रेजीन तथा सहिलप्ट रेजीन वानिशों का, जिनकी अभी चर्चा की गयी 
है, कठोरछवि माध्यम (हार्ड ग्लॉस वेहीकल ) के छिए प्रचुर मात्रा में निर्माण होता 
है। आजकल कठोसछवि माध्यम साधारणतया ऐल्किड प्रकार की सश्लिप्ट रेजीतो 
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कभी प्राइतिक एवं अन्य सब्लिप्ट रेजोन मिलायो 
मी उनका निमांग होता है। ऐसी वानिश्े अन्य प्रकार 
डिक्काऊ होती हूँ तया उनका अन्तिम परिर्य! भी बड़ा 


से हो बनाये जाते है, इतमें 
जाती हूँ अथवा उनके बर्गर 
की वानिशो को अपेक्षा बडी 
आउचक्षारिक होता है। 
(२) स्पिरिट वानिश-नवाप्पशील दिडायक्षो में बती रेज़ीनों के माबारण 
विलयन ही स्पिरिट बानिन कहत्यते है। 'फ्रेज्च प्रालिश्ा और नॉटिग' इनके उदा- 
हरण हैँ। ये औद्योगिक्त ऐलकोहाल में चप्डा घोलकुर बनाये जाते है। औद्योगिक 
ऐलकोहांड में मैनिल्ा कोपछ का विलदन ही द्वाइट हाई स्पिरिट बानिश' कहलाता 
तया टसपेण्टाइन में पीत डैंसर रेडीन विलयन का ही नाम क्रिस्टल वानिश!' है 
इन वानिशो के निर्माप में प्रयुक्त होनेवारी रेज़ीन बडी भगुर होती हैं अतः उनकी 
ग्रोग-रचना (फार्मूडेशन) में खुघदयक्ररण (प्लम्टिमाइजिग) की क्छा एक महत्त्व- 





तर! 





पोग- 
पूर्ण अगर है । 

न्पिरिट वारनिशो के लिए भी कुछ सहिलिष्ट रेजीन अच्छे पी का कम देती हैँ। 
उनके भौतिक गुणो के अतुसार उन्हें विशिष्ट प्रयोजनों के लिए इस्तेमाल क्या जाता 
है। ठोक ढग से सुघदुपक्षत जछ-छेत विनाइउ रेवीन को जाइइलॉल अयवा विलायक 
निम्रणों में विदीन करके स्पिरिट वानिश्न तैयार को जाती है। विताइल रेजीतो में 
आमजन (एऐइडहिसत) क्ञा विनेष गुम होता है, दसलिए इनसे बनी वानिशें घातुओ 
के लिए रक्षक आवरण (प्रोटेक्टिद कोटिंग) के रूप में प्रयुक्त होती हैँ। सश्लिष्ठ 
रेजीनों से बनी स्पिरिट वानिश आजकुऊ सडक, फर्श एवं खिलौनों के रगलेप, अम्ल 
एव क्षारमह रगऊेप तथा अनेक औद्योगिक प्रयोजतो के लिए रगठेप के रूप में इम्ते- 

माल होते लगी हूँ। 

प्रस्तुत लेख में रमाइतज्ञ तथा रगदेप उद्योग में उमके पोगदान का विज्ञद वर्गन 
मम नहीं। आलह्ारिर रगलेप तथा वारनेश तो इस रहान्‌ उद्योग की एक शाखा 
मात्र है, इसलिए औद्योगिक महन्त्र की अन्य झाखाजों का भी सक्षिप्त विवरण आव- 





इंप्रक हूं। 

सेलुलोज फ़िनिश्न-स्वच्छ अयवा रजद्आयुक्त प्रद्तज्ष रस (हैक) ही 
खेजुडोद् फ़िनिश कहताते हैँ, और ये सावधानी से सतरुद्ित विछायक सिश्रण्रों में 
नाइड्रो-सेचुडोज अथवा सेठुझोज नाइट्रेड विदोन करके तैयार क्ष्यि 





बाठे हैं। इनके 
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महत्त्व का अनुमान केवल इस बात से छगाया जा सकता है कि हवाई जहाज, उपस्कर 
(फर्नोचर), बेठार, विद्युत्‌ एवं मोटरगाड़ी उद्योगों में इतकी अत्यधिक खप्त्र होती 
है। पुजोत्पादन रीतियों के लिए ये विश्ेप रूप से उपयुक्त होते है। 

संद्लिष्द औद्योधिक किनिश--अ्रल्लाक्ष रसो और एनामलो का विशेष ढय 
के बने चूल्हों पर परितापन (स्टोविय) करने से विशिष्ट कठोर, दृढ़ एवं दिकाऊ 
परतें बदती है। इसलिए जहाँ किसी पुजोत्पादन केन्द्र में परितापत सयस्त्र की 
सुविधा होती है तो वहाँ के 'सरिलप्ट औद्योगिक फिनिशो' ने कुछ हद तक 'सेलुलोज 
फिनिशो' से आगे बढ़ने का प्रयत्न किया है। 

कुछ समय पूर्व इन प्रक्ोक्ष रखो और एनामलोे का परिदापन ऐसे चूल्हों पर 
किया जाता था जिनमें ऊष्मा-सक्रमण चालन (कॉण्डक्शन) तथा सवहन (कॉन्वेक्शन) 
रीतियो से होता था। इसका अर्थ यह है कि तापन प्रत्यक्षत तापभेद (कॉण्डक्शन) 
तथा चूल्हे में तप्त वायु सचालन (कॉन्वेक्शन) पर तिर्भर होता था। ऐसे घूल्हो की 
उत्पादन-गति बहुत सी आशु-वायु-शोषण परतों से कही अधिक त्वरित होती थी, 
किन्तु विकिरण (रैडियेशन) द्वारा पुते तलो तक ऊष्मा पहुँचाने की रीति अपनाने 
से तो परितापन प्रलाक्ष रसो एवं एनामलो द्वारा वस्तुओं की परिरूपण-गति में विशेष 
वृद्धि हुई है। 

विकिरण द्वारा ऊष्मा-सक्रमण के वैज्ञातिक सिद्धान्त सवहन (कॉन्वेक्शन) 
चूल्हों के सिद्धान्त से बहुत भिन्न है। सवहन द्वारा तापन में वायु का बडा महत्त्वपूर्ण 
भौतिक भाग होता है मगर विकिरण तापन में ऊष्मा-सक्रमण के नियम प्राय पूर्णतया 
ऊष्माख्रोत अर्थात्‌ विकिरक (रैडियेटर) के ताप तथा विकिरित ऊर्जा (रंडियेटेड 
एनर्जी) प्राप्त करनेवाली वस्तु के प्रतिचार' से आवड्ध होते है। वस्तु का प्रतिचार 
भी इस विधा में एक महत्त्वपूर्ण कारक है, इसका अर्थ यह है कि रगलेप का रगविशेष 
भी एक कारक हो सकता है, क्योकि लेप की हुई वस्तु द्वारा ऊप्मा अवश्योपण तथा 
विकिरण पर रग का भी काफी प्रभाव पडता है। विक्तिरकों में ऊर्जामचार गैस अथवा 
विद्युत्‌ से किया जा सकता है। 

विकिरण ऊप्मा झोपण (ड्राइग) में रगछेप के गुणों के प्रमाव के स्पष्टीकरण 
के लिए एनामलो के तापन के अन्तगंत वतायी गयी स्टैण्ड ऑयल बनाने की रीति का 
हमें फिर उल्लेख करना होगां। उपचारविश्येप में तेल के गाढे होने का कारण यह 
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है कि उम्रके अण्‌ परस्पर पुनर्ग ठित होकर बडे-वडे एकको का रूप घारण 
इसको पुरुभाजन ('पॉडीमराइजेशन') कहते है। अत विव्रिण-ऊप्मा-्योपण के 
लिए सर्वाधिक उपयुक्त रगलेप-माब्यम वे हूँ, जिनमें पॉलीमराइजेशन दिश्ेप हूप से 
होता है, क्योकि यह क्रिया उष्मा से काफ़ी अधिक त्वरित है। ऐल्किड प्रकार 
की सबिलिप्ट रेज़ीनों में पॉलीमराइज्ेशन (पुरुमाजन) की मात्रा विभेषत॒वा अधिक 
होती है अतएव वे विकिरण ऊप्मा-ओपण के उपयुक्त रमछेपो के निर्माण के छिए अधिक 
अच्छी मानी जाती है। इस रीति की त्वरित गति का कुछ आभास इस बात से मिल 
सकता हे कि एक युद्ध टैंक पर रगलेप करके तथा उसे विक्षिरण ऊकुप्मानाली (उनेल) 
में से पार कराकर केवल मिनटों में (प्राय ४ निनट में) पूर्णतया शुप्क अवम्या में 
सैयार किया जा सक्ता। 

विक्रिण-ऊप्मा द्वारा रगलेपो के सुखाने की रीति अभी नयी है, और बहुत 
सी अन्य नयी चीज़ों की भाँति इसमें भी एक ओर बतिवाद का दोप है तो दूसरी ओर 
क्ट्टरपन्थ का विरोध। अनुभवी लोगो का कहता है कि सवहन चूल्हों (कॉन्वेक्नन 
ओवेन्ल) को एकाएक विन्कुड वेकार एवं गतकाल नहीं मान लेता चाहिए । उनका 
मत है कि दोनो रीतियों का सावधानी से तुलनात्मक अध्ययन करके, विशेषकर पृजो> 
त्यादव सवन्धी समस्याओ की पृष्ठभूमि में उनकी विवेचना करके तव अधिक दाम 
वाले सयन्त्रों के अधिष्ठापनत का निईचय करना चाहिए। 

बुद्ध की बड़ती मागों की पूति के लिए रबलेप उद्योग का सघटन युद्वक्नल में 
ही बडी तीव्र गति ले किया गया, इसके फलस्वरूप रसावनजो के सामने बटे-वड़े दुस्तर 
काम उपत्यित हुए। इनके कुछ उदाहरण तिम्नलिखित हैँ--जलमेना-विभाग 
एवं समुद्री व्यापारविमाग की ओर से जहाज़ों के लिए ऐसे रगडेपो की मान हुई, 
जिनके प्रयोग से जहाज़ों के पेटे पर समुद्री पौधे इत्यादि न उग सकें, युद्ध कार्यालयों 
में मैम-रोघी, गैस-उपलम्भत (गैस डिटेक्टिग) एवं अग्तिरोत्री रगछेपों तथा स्फोट 
वानिश्यो (शेल वानिश) जैसे विशिष्ट प्रकार के रगठेयो की विश्ञाल माता की बाव- 
इयकता थी । राजकीय विमानसेना (रॉबल एयर फोर्स) में बनेक प्रकार के विनेष 
रमलेपो की आदश्यक्ता थी, जैसे सभी प्रकार के हवाई जहाज के लिए रगठेय एव 
प्रलेप (डोप), पहचान र॒मर, जौज़ारों के लिए रगलेप, दीप्त (दुमिनस) रंगलेप 
इत्यादि। गृह एवं सुरक्षा मत्राल्य में ऐसे छदुमावरण रगठेप जावश्यक् थे, जिद पर 
प्रकाश का परावर्तन (रिफ्लेक्शन) न हो तथा जो ऋतुसह एवं सभी प्रकार के तलो 
के लिए उपयुक्त हो, इस मत्रारूय में अग्निरोधी एव प्रतिमघनन (ऐप्टी कॉप्डेन्सेशन ) 
रमलेपो को भी आवश्यकता थी। 
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उपर्युक्त आवश्यकताओं को पूरा करने के लिए रसायनज्ो को दूमरे-दूसरे कच्चे 
मालो की खोज करने में भी बडा परिश्रम करना पडा, और उनको सफझता एव 
योगदान से इस उद्योगविश्येप का महान्‌ कल्याण हुआ। 

रगलेप उद्योग से रसायन और रसायनविज्ञान का संवन्ध--रगछेष उद्योग 
पर रसायनविज्ञान तथा रसायनज्ञो के प्रभाव का, विता प्राविधिक भाषा की महा- 
यता छिये, मूल्याकन करना बडा कठिन कार्य है, और रगलेप प्रौद्योगिकी की वैज्ञा- 
निक पृष्ठभूमि का वर्णन करने में पारिभाषिक शब्दों का प्रयोग प्राय अनिवार्य-सा 
होगा। 

कच्चे मालों के उपर्युक्त सर्वेक्षण से रगलेप उद्योग के इस पहलू पर रसायन- 
इत्र एवं रसायनशास्त्रियों के प्रभाव का अच्छा आभास मिलता है। उद्योगपतियों 
ने इस प्रभाव को समझा तथा रसायनज्नी के सहयोग के उत्तम फल की सभावनाओं 
का ठीक अनुमान किया। इसी सहयोग के फलस्वरूप कच्चे मालो की श्रेणी एवं 
उत्तमता पर निरन्तर चौकसी रखकर ससार भर के ससाधवों (रिसोसेत्र) का पूरा 
लाभ उठाया जा सका। 

शोपण-तेल-रसायन का अध्ययन बहुत दिनों तक प्राय उपेक्षित रहा, इसका 
विशेष कारण यह था कि लब्धप्रतिप्ठ रसायनज्ञ सुरभि-रसायत की ओर आऊृप्ट 
होने लगे थे क्योकि उस क्षेत्र में चामत्कारिक प्रगति हो रही थी। शोपण-तेलो के 
ऊप्मोपचार में उनके निवन्ध (कॉम्पीज़ीझन), सरूप (कॉन्फिगुरेशन), रचता 
(स्ट्रवचर) तथा रचनापरिवर्तन के जटिल प्रइनों से सबद्ध॒ सैद्धान्तिक कल्पनाओं 
के स्पष्टीकरण के लिए विश्वस्त विश्लेषण रीतियाँ अपनाना अनिवाय था। 

पिछले ४० वर्षों में शोपण-तेछ रसायन में जो महत्त्वपूर्ण काम हुए हैँ उनका 
सक्षिप्त विवरण इस प्रकार है। आयोडीत अवशोपषण पर आधारित अमतृप्त ग्रन्थनो 
की निश्चयन रीतियाँ निर्धारित की गयो | कालान्तर में यह रीतियाँ ग्रोमीन अवशोपण 
पर और फिर एक-अ्न्थनों से थायोसियनोजेत के मात्रात्मक सयोजन पर आधारित हुईं। 
इन रीतियों से शोषण तेलो में विद्यमान बसतृप्ति की सीमा जानने में वडी सहायता 
मिली । हाइड्रॉक्सिल वर्गों के आगणन की रीतियों तथा स्लिसरीन, असावुनीकर- 
णीय पदार्यो और अम्ल-मानो (एसिड वैंडू) के मात्रात्मक निश्वयन की रीतियों में 
उन्नति तथा भौतिक नियताको (फिजिकल कॉन्स्टैण्ट्स) की निशचयन रीतियो के 
विकास से रगलेप तेलो की सरचना (कॉन्स्टिट्यूशन) के स्पष्टीकरण में बडी सहा* 
अता मिली है। या थो कहिए कि थे सन्नी रीति इस किन बाण के: छापत में अनि- 
वार्यतया आवश्यक थी! स्लिसराइड अणुओ का सरूप आज के रगलेप-रमायतज्ञों के 
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विवाद की मूल समस्या है। कुछ का मत है कि उसका सरूप £ की भांति है तो कुछ 
उसे ४ की भांति मानते है। फिर भी यह सामान्यत स्वीकृत है कि गाडे स्टैण्ड ऑयल 
बनाने के लिए रगलेप तेलो के ऊष्मोपचार में प्राथमिक सयोजकताबन्ध (प्राइमरी 
बैलेन्सी बॉण्ड) द्वारा अनुप्रस्थत ग्रन्थित (क्रॉस लिकड) पॉलीमरों की रेखीय (लीनि- 
यर) बतावट को प्रेरणा प्राप्त होती है। इसी से उसकी इयानता एवं अणु-भार में 
बडी वृद्धि होती है। 

तेल और रगद्रब्य की मिश्रणविधा में भी कई ऐसी बाते उठती है, जिनका 
सवन्ध भौति-रसायनज्ञो से है। सहसा कोई एकस्तर अणुओ के अनुस्थापत (ओरि- 
येण्टेशन) एवं तल-रसायन के आधुनिक सिद्धान्तो का उपर्युक्ष विधा से कोई घनिष्ठ 
सबन्ध मानने को तैयार न होगा। किन्तु वस्तुस्थिति यह है कि तेलो द्वारा रगद्व्यों 
का आदंण न केवल एक विश्युद्ध भौतिक घटना है, जिस पर तल-तनाव एवं स्पर्श 
कोण (कॉण्टैक्ट ऐंगिल) का विशिष्ट प्रभाव है, वरन्‌ इसमें रगद्रव्य के कणों द्वारा 
प्रुवीय अणुओ के एकस्नरो का विशेष प्रकार से अवशोषण भी होता है। इसके फल- 
स्वरूप रगद्रव्य के कणों के चारों ओर एक रक्षक आवरण बन जाता है जिससे एक 
कण दूसरे से अलग हो जाता है। यद्दि रगद्रव्य सक्रिप होते है तो उनसे सावुन बन 
जाता है और उसके कणों के तल पर इसी साबुन के अणुओं का रक्षक आवरण बनता 
है। यदि किसी कारण से ठोस-द्रव अन्त सीमा (इण्टरफेम) पर की इस क्रिया में 
बाधा पड़ती है तब ऊणिकायत (फ्लॉकुलेशन) होने लगता है और गुरुत्वाक्षण के 
कारण ऊथिकायित (फ्लॉकुलेट्स) नीचे बैठने ूगते है याती रगद्रव्य और माध्यम 
अद्यत विलग होना प्रारम्भ कर देते हैं। लेकिन अगर रमलेप को हिला दिया जाय 
सो रगद्रव्य पुन विक्लेपित (डिस्परस्ड) हो जाता है तथा उसक्री अपारदर्शिता एवं 
प्रसरण शक्ति ज्यों की त्यों हो जाती है। 

कणो के आकार और रूप तथा तलमसक्रियता को ध्यात मे रखकर ही एनामलों 
और कठोर छविरणलेपो के विकास में रसायनन्नो द्वारा किपे गये योगदान पर विचार 
किया जाना चाहिए। इस कार्यक्षेत्र में भौतिकीविदों का सहयोग भी अत्यन्त महत््व- 
पूर्ण रहा है क्योक्ति विशुद्धयया भौतिक मापनो की रीतियाँ तो उन्हों की देन है। इन 
अध्ययनों का एक उद्देश्य कणो की रूपुता की सीमा निर्धारित करना है, क्योकि अत्य- 
धिक लघु आकार के कणों से बडी हातनियाँ होती हैं। 

फ्लैट वाल रगलेप उनमें रगद्व्य भर देने मात्र से जयवा कढिन्‍्ही अकिय विस्ता- 
रको के उच्च तेल-अवशोषण का अप्य लेकर तैयार नहीं छिये जा सकते। 
इस सबन्ध में रुालेप-प्रौद्योगिकीविद ने विक्सोट्रोपो नामक एक नवीन विषय 
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का उद्घाटन क्या है। यद्यपि अन्य कई सहितो (सिस्टम) में विक्सोद्रोपी घटित 
होती है विन्तु रगलेपसवन्धी उसका अध्ययत्त जितता रुचिकर और कठिन है 
उतना कदाचित्‌ और किसी में नही। इसलिए यह कोई आश्चर्य की बात नहीं कि 
इस विषय में औरो की अपेक्षा रगलेपरसायनज्ञों ने अनेक महत्त्वपर्ण भोगदान 
क्ये है। 

जल में वेण्टोबाइट का आल्म्बन (सस्पेन्शन) इसका सबसे साधारण उदाहरण 
है। यदि यह आहम्बन कुछ समय के लिए रख दिया जाय तो बडा दृढ़ बन जाता है। 
लेकित हिलछाते पर अपनी चलिण्णु अवस्था तुरन्त प्राप्त कर छेता है। कुछ एक रग- 
लेप-सहितो में भी ऐसा प्रभाव देखा जाता है। कुछ विक्षेपणों (डिस्पसंव) के पुन- 
द्रंवण (लिकवीफाई) के लिए आवश्यक ऊर्जा भी मापी गयी है और इसे 'लब्धि 
मान! (ईल्ड बेल) अथवा 'द्रवण अतिवल” (लिकवीफाइग स्ट्रेस) कहा जाता है। 
नवनीत की गाइ़तावाले पलट दाल रगलेपों को तलों पर लगाने के लिए आवश्यक 
ऊर्जा उनके 'द्रवण प्रतिवल' से अधिक होती है, फलत बुरुश से ये रगलेप बडी 
कुशलतापूर्वक ठंगाये जाते है। फ्लैट एनामलो के प्रयोग में बहुधा अपनायी जाने- 
बाली विन्दुछादन (स्टिप्लिग) विधा में भी थिवसोट्रोपिक प्रभाव से बडी सहायता 
मिछती है। 

सश्लिप्ट रेज्ञीन रसायत का अब वानिश रसायन से बड़ा घनिष्ठ सबन्ध हो 
गया है। इतने अत्पवाल में जो यह आश्चर्यजनक प्रगति हुई है, वह सरिलप्ट रेदीनो 
के व्यापक औद्योगिक प्रयोग का ही फ़ल॒ है। अन्य उद्योगों में छगे रसायतभो ने भी 
इन रेज्ञीनों के उपयोग एवं विकास में रगलेप और वानिश रसायनज्ञ द्वारा किये गये 
योगदानों का बड़े ध्यान एवं रुचि से अनुशीलत किया है। 

मई १९३९ में 'दि ऑयल ऐण्ड कलर केमिस्ट्स अमोसियेशन' ने हैरोगेद में 
वानिश निर्माणसबन्धी एक सम्मेलन का आयोजत किया था। उसके अध्यक्ष ए० 
जे० गिब्सन, एफ० सी० एच०, एफ० एल० एस० तथा कौमिल ने उक्त सम्मेलन 
का प्रतिवेदन वानिश मेकिय' नामक एक ग्रन्य के रूप में प्रस्मशित किया था। यह 
अपने विषय का सर्वाधिक आधिकारिक एवं व्यापक ग्रन्थ है। इन ग्रत्य का उल्देस 
अन्य उद्योगों में काम करनेवारे उन रसायननों एवं भौतिकोविदों के लामार्थ किया 
गया है, प्रस्तुत छेख पढ़कर वानिश-निर्माण के बारे में और अधिक ज्ञान प्राप्त करने 
की जिनकी जिज्ञासा जाग उठी हो। 

लेख के मूललेखक ने डब्गू० ई० वोर्नम, एम० सी०, वी० एस सी०-एफ० आर* 
आई० सी० ठथा अपने अन्य सहयोगियों के प्रति आमार प्रदर्शित जिया है। 
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अध्याय १२ 
इण्डिया रबर, चमड़ा, आसंजक और सरेस 
इण्डिया रबर 


डगलस एफ० ट्विस, डी० एस-सी० (बमिघम), 
एफ० आर० आई० सी० 

भूमिका--रवर का सर्वप्रथम उल्लेख १५२१ में किया गया था, परन्तु १६वीं 
शताब्दी के अन्त तक प्रत्यास्थता एव जल-रोध जैसे इसके विलक्षण गुणों का ज्ञान 
न था। हेरिसैण्ट और मैकर ने सबसे पहले १७६३ में विविध कार्बतिक विलायकों 
में रबर के विलयन बनाने का अनुसन्धान किया था। इस कार्य के फलस्वरूप रबर- 
स्तरित (प्रूफड) रेशम के वैमानिकीय वैलून बनाये गये, जिनमें बैठकर जे० ए० 
सी० चाल्स और उनके मित्र पहले पहल १७८५ में उडे थे। यह वही चार्ल्स 
महोदय थे जिनका ऊप्मा से गैसो के प्रसरण का नियम प्रसिद्ध है। सी० श्रोमार्ट 
ने (#कए ए_धा। १७९१, 77, १४३) विलायको में डुवोकर मूदुल की गयी पढ्ठियों 
को काच-रम्भो अथवा नाछो के चारो ओर ठपेटकर रबर-माछ बताने की सभा- 
बना का उल्लेख सन्‌ १७९१ में किया था। उसी वर्ष (80, ठांगरा। १७९१, 
गा, २२५) में ए० एफ० फ़ौरकॉय ने आक्षीर (लेटेक्स, जिस रूप में रबर वृक्षों से 
प्राप्त होता है) पर क्षारों की परिरक्षण-क्रिया का उद्घाटन किया। सयोगवर्श 
इस ज्ञान का वीसवी दइताब्दी तक कोई व्यावहारिक उपयोग ने दिया जा 
सका। १७७० में ऑक्सीजन की प्रसिद्धिवाले जोजेफ प्रिस्ले में 'वियोरी ऐण्ड 
प्रैविटस ऑफ पसंपेकिटव” नामक ग्रन्य में कागज पर से काली पेन्सिल की लिखावट 
मिटाने के लिए एक पदार्थ का उल्लेख क्रिया था। चूंकि यह विया घिसकर पूरी 
की जाती थी इसलिए इस पदार्य को अग्रेजी में 'रबर' (अर्थात्‌ घिसनेवात्य) 
वहा गया। 

यद्यपि रवर उत्पन्न करनेवाले वृक्षो की अनेक जातियाँ है परन्तु आजवल प्रयुवत 
होनेवाला प्राइतिक रवर टिविया ब्रैंसिलियेन्सिस' नामक वृक्ष से ही प्राप्त होता है; 
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और तिम्नलिखित वर्णन में जहाँ विशेष रूप से लिखा न हो वहाँ खबर और आक्षीर' 
का तात्पयें इसी वृक्ष से प्राप्त पदार्थ से है। 

रबर को पभ्रकृति--पूर्व (दिज्ञा) से प्राप्त अवल्कनीकृत सूख रबर में प्रायः 
९५% हाइड्रोकार्वद होता है, रामायनिक विश्लेषण करके जिसका आनुभविक्तों 
सूत्र--()६ रिं, निश्चित किया गया है। 

रबर के भौतिक गुणों से पता लगता है कि इसका अणुभार बहुत अधिक होगा। 
फैलायी अवस्था मे लिये गये रबर के एक्स-रे चित्रो से पता चछता है कि इसके हाइड्रो- 
कार्बन के अणू तन्त्वाकार है जिनमे (५६ जि, नाभिको (न्युविठअस) के एक दूसरे से 
जुडने से एक लम्बी श्वुखला बन जाती है। इनमे से प्रत्येक श्रुखला की रचना तिम्ता- 
कित है-- (8, 0 0एप्त--0प्त-- 

0प्त, 

सम्पूर्ण अणु का सूत्र ((; प, ), होता है जिसमे ॥] की सख्या सहस्रों के परि- 
मांण की होती है। स्वर-अण्‌ की उपर्युक्त रचना का सुझाव एस० एस० पिकल्‍स ने 
१९१० में किसी प्रयोगात्मक प्रमाण के पूर्व ही दिया था, आगे चलकर उनकी कल्पना 
ठीक सिद्ध हुई। उपर्युक्त सूत में ॥। की सख्या स्थिर नहीं होती वरत्‌ भिन्न भिन्न 
नमूनों एवं भिन्न अवस्थाओ मे वह भिन्न होती है, कभी-कभी तो एक ही नमूने में रबर 
के जणु एक परिमाण के नहीं होते वल्कि उन्तमे विभिन्न परिमाणों के अणु विद्यमान 
रहते है। 

जैसा कि ऊपर अवित है, रबर के अणु असतृप्त होते हे, किन्तु फिर भी वे विभिप्ट- 
तथा स्थायी होते हैँ। वल्कनीहृत रबर वे' नमूने १००-१०० वर्ष तक अपरिवर्तित 
रूप मे ज्यों के त्यो रखे रहे है। अवल्कनीकृत अयवा वल्कनीकृत दोनो अवस्थाओं 
के रबर में अम्लो तथा क्षारों के प्रति विशेष सहता होती हे, इसी लिए आजकल 
हाइड्रोक्लोरिक अम्छ के समग्रहण एवं परिवहन के लिए हजारों गैलनवाके रर- 
स्तरित तडागो और पीपो का प्रयोग किया जाता है। एबोनाइट रबर का एक अय- 
धिक वल्कनीकृत रुप हैं और यह मृदु वल्कनीकृत रबर की अपेक्षा रासाय- 
तिकतया कही अधिक रोघी होता है। 

अपरिष्कुत रचर--१ ९४१ तक सारे ससार की खपत का लगभग ९०% 
रबर मलय, डच ईस्ट इण्डीज़, हिन्द चीन तथा मीलोन के क्षेत्रों से प्राप्त होता था। 


॥ [लड़ 3 फ्ाजाधलओें 


४८ उद्योग और रसायन 


इन स्थानों में रवरवृक्षो (हेविया द्रेसिल्यिन्सिस) का रोपण अच्छी तरह से जम 
गया था। ये वृक्ष ब्राजील में प्राकृतिक रूप से उपजनेवाले उन वृक्षों के ही वशज है, 
जिनसे पुरानी परम्परा के अनुसार पारा रबर प्राप्त होता था। यद्यपि ब्राजील में 
पारा रबर अब भी उत्पन्न होता है परन्तु उपर्युक्त क्षेत्रों से प्राप्त रवर की घुलना में 
उसकी उत्पत्ति बहुत कम होती है। इन दोनो प्रकार के रबरो में केदल अति सूक्ष्म 
भेद होता है सो भी बडा विवाइग्रस्त है। 

वृक्षों से प्राप्त आक्षीर (छंटेव्स) में ४०१६ रबर होता है। यह दुग्धीय द्रव 
पेड़ की छाल के नीचे रहता है और छाल को काटकर आशक्षीर-वाहिनियों से चुभाया 
जाता है। द्वाजील में आक्षीर को घुआँ दिखाकर उसका स्कृद्धत (कोआगुछेशन) 
किया जाता है, जब कि अन्य स्थानों में उसमें निश्चित अनुपात में फार्मिक अथवा 
एसेटिक अम्ल अबवा कभी-कभी तनु सल्ययूरिक अम्ल डालकर उपर्युक्त जिया प्रति- 
पादित की जाती है। प्राप्त स्कन्द (कोआगुलूम या क्डॉट) को बेलनो के बीच बेल- 
कर उनका स्तार (शीट) बताया जाता है और इन्ही स्तारों को धूम-वेश्म (स्मोक 
चेम्बर) में सुखाकर सुविख्यात घूमित-स्तार (स्मोकड शीट) खर बतता है। पीला 
क्रेप रबर बनाने के लिए स्कन्‍्द को बेलते समय बहते पानी में घोया जाता है तथा 
घूमनक्रिया नही की जाती। 

विविघ प्रकार की वस्तुएं बनाने के लिए उपर्युक्त रबर को सबसे पहले पर्याप्त 
रूप से सुघट्य बनाना पडता है, जिससे उसमें विविध सयोजनन्सघटक भिछाये जा 
सके तथा सरलता से उसका सरूपण (होषिग) अथवा ढलाई की जा सके। रबर को 
अच्छी तरह कूट या गूंधकर ही उसे सुघट्य (प्लास्टिक) बनाया जाता है। यह शिया 
प्राय शक्तिशाली बेलनो द्वारा की जाती है! इस उपचार के समय रबर पर वायु- 
मण्डलिक ऑक्सीजन का प्रभाव होता है, जिसके फलस्वरूप इस मुघट्य रबर वा 
भौतिक वल कम हो जाता है, विल्तु ततूपस्चात्‌ दल्दनीवरण से उसका यात्रिकः वल 
पहले से भी अधिक हो जाता है तथा वन्तिम पदार्थ में प्रत्यास्थता (इलैस्टिमिटी) 
एवं प्रत्यास्कन्दन (रेसीलियेन्स) के विशेष गुण आ जाते हैं। उल्लेखनीय बात यह है 
कि इसमें रोधी वछू तथा अपधपंण बचाव की झजित इस्पात से भी अधिक हो जाती 
है। सुघद्यत विधा को त्वरित करने के छिए लघु अनुपात में कुछ रामायनिक पदायों 
विशेषक्र न्यून वाष्पश्मील एरिल महप्टनो का प्रयोग दिया जाता है। 

रबर के वल्कनीकरण के लिए प्राय एकमात्र गधक का ही प्रयोग होता है और 
इस क्रिया में रबर के हाइड्रोकार्बन से गधक का रासायनिक सबोजन होता है। यह 
किया १२५-१५०' सेप्टीग्रेड ताप पर सम्पन्न होतो है। वल्कनीहत रबर में 


इण्डिया रबर श४ड९ 


१-४% सयुवत गधक होता है। यह पदार्थ कोई निश्चित रासायनिक योगिक 
नहीं होता, वरन्‌ ऐसा समझा जाता है कि इसमें ऊपर बताये गये प्रकार के रूम्वे-लम्बे 
अप होते हैँ जो वीच-बीच मे पाइवेत गधकसेतुओ (ब्रिजेज) द्वारा जुडे रहते है। 
उपर्युक्त मूत्र से यह स्पष्ट है कि गधक से राप्तायनिकत पूर्णतया सतृप्त रवर का 
निबन्ध (0;8,5) , होगा, और यह निबन्ध पूर्णतया वल्कतीकृत एबोनाइट के 
निवन्ध से बहुत मिलता है। सतृप्त होने के कारण एवोनाइट को रासायनिकतया 
बहुत स्थायी होना चाहिए। यह बडी आश्चर्यजनक बात है कि मृदु रवर तथा एबो- 
नाइट के बीचवाले जन्त स्थ यौगिक इन दोनो की अपेक्षा वहुत कम स्थायी होते है । 

सेलीनियम और गबक के सादृश्य से यह आद्या की जाती है कि सेलीनियम 
भी रबर के वल्कनीकरण के छिए इस्तेमाल किया जा साकता है, परन्तु इसका प्रयोग 
केवल मुदु रवर बनाने तक ही सीमित है। विशेषकर टेट्रामियिलथ्युरम-डाइसल्फा- 
इड तथा सल्फर क्लोराइड जैसे कुछ ऐसे यौगिक भी, जिनके विच्छेदन से गधक प्राप्त 
होता है, वाणिज्यिक वल्कनीकर्ता के रूप में प्रयुक्त होते हे। सल्फर क्लोराइड का 
शीत वल्कनीकरण के लिए बडे व्यापक रुप से प्रयोग होता हे। इसके लिए साधा- 
रथ ताप पर किसी वाष्पन्नीछ विलायक में इस यौगिक का विलयन इस्तेमाल किया 
जाता है। सल्फर क्लोराइड द्वारा वल्कतीकरण का आविष्कार १८४६ में एलेकू- 
जुँण्डर पार्कंस ने किया था। इन्होने व्यावह्मरिक रसायन के क्षेत्र में अनेक महत्त्व- 
पूर्ण विधाओ का भी आविष्कार किया था। 

केवल ग्रधक से रवर का वल्कनीकरण १५०" से० ताप पर भी बहुत घीमी 
गति से होता है, अत इस विधा को त्वरित करने के लिए आजकल कुछ उत्तेरक काम 
में छाये जाते हैँ। जब चाल्सं गुडड्यर ने १८३९ में वल्कनीकरण का आविष्कार 
किया था तो उतके रबर में गधक के अतिरिक्त द्वाइट लेड जैसे त्वरक [ऐक्सिलरेटर ) 
भी विद्यमान थे। बहुत से पैठिक खनिज पदार्थ, विशेषकर मैग्नीसियम ऑक्साइड, 
सीस ऑक्साइड तथा कैल्सियम ऑक्साइड अथवा हाइड्रॉक्साइड का त्वरक के हूप 
में प्रयोग किया जा सकता है। पिछले लगभग ३० वर्षो में वल्कनीकरण त्वरको के 
रूप में कावंनिक यौग्रिको की प्रयुक्ति का विश्ञेप विकास हुआ है। रवर के अनुपात 
में इन त्वरकों की मात्रा बहुत कम होती है, प्राय १% से भी कम, लेकिन उनकी कुछ 
खपत बहुत अधिक होती है। इस कार्य के लिए प्रति वर्ष सहस्रोंटन ऐसे कार्व- 
निक यौगिक बनाये जाने रंग हूँ, जिनका पहले कोई विशेष महत्त्व न था। २- 
थियोलबेजथायजोछ, डाइफिनिल्ग्वानिडीन, यज्षद आइसोप्रोपिल जैन्योजिनेंट तथा 
प्राइपिरिडीतियम पेण्टामिथिडीन डाइथायोकार्वामेट, यण्द डाइइथिलथायोकावर्मिट 


२५० उद्योप और रसायन 


एवं टेट्रामियिलूथ्युरैम मोनो तथा डाई-सल्फाइड सदृश ऐलिफैटिक द्वितीयक अमीनों 
से व्युत्नज्ञ विविध डाईथायोकार्वामेट यौगिक इन त्वरको के साधारण उदाहएण 
हूँ। इनकी त्वरण शक्ति को पूर्णरूप से विकसित करने के लिए यश्द ऑक्साइड 
का रहना भी आवश्यक है, इसी लिए गधक के साथ-साथ यशद आवसाइड भी वल्कनी- 
कृत रबर में प्राय व्यापक रूप से मोजूद रहता है। इन त्वरकों की रासायनिक क्रिया 
अब भी ठीक-डोक नहीं समझी जा सकी है। 

प्रारम्भिक जनुभवों से यह ज्ञात हुआ था कि विभिन्न कार्बनिक त्वरकों वी 
प्रयुक्ति से वल्कनीकृत रबर के भौतिक गुणो पर विविध प्रकार के प्रभाव पडते है। 
यह भी देखा गया कि ऐसे कार्बनिक यौगिक, जो अपेक्षाकृत क्षीण त्वरक थे, वल्व॒ती- 
कृत रवर के उपयोगी जीवन तथा वामुमण्डलिक ऑक्सीजन, मूर्यप्रत्राश एवं उध्मा 
के प्रति उसकी रोधशक्ति बढाने में विज्येप प्रभावशालो थे। फडत 'प्रतिओॉक्सी- 
कारक' एवं ऐंण्टी एजर्स कहलाने वाले कार्बनिक यौगिको के बनाने के लिए एक बडा 
उद्योग उठ खड़ा हुआ। ० और 8 फिनिलनैप्थिलएरेमीन तथा डाईनैप्यिल-प- 
फिनिलीतडाईऐमीव सदृश्य॒द्वितीयक ऐरोमेटिक ऐमीन अथवा इथिलीडीन ऐनिडीन 
जैसे ऐरोमेटिक ऐमीनो और ऐलीफंटिक ऐल्डिहाइडो के सघतन पदार्थ उपयुक्त 
यौगिकों के अच्छे उदाहरण है। 

यहाँ यह वात भी उल्लेसनीय है कि सच्चे रासायनिक अर्थ में रदर वा विवल्वनी- 
करण अभी तक सम्पन्न नही किया जा सका है। यह सभव नही वि वल्कनीशृत रवर 
में से गधक को निकालकर पुन मूल अपरिप्कृत रबर प्राप्त किया जा सके। वाणि- 
ज्यिक 'पुनर्जनित' अथवा “पुन प्राप्त' रबर प्राय ऐसा वल्कनीइंत रबर होता है जिसे 
किसी क्षार के साथ गरम करके उसमें विद्यमान स्वतत्र गधक वा निरमन कर दिया 
गया है और जो गरम करने तथा यात्रिक उपचार से न्यूवाधिक रूप से सुघदुय हो 
गया हो। इस रबर में रासायनिक्तपा सयुक्त गधक फिर भी मोजूद रहता है। 

रबर का संयोजन--यद्यपि वल्कनीहत रवर तथा उससे और पदार्थ बनाने 
के छिए रवर और गधक प्रथम आवश्यकताएँ है, किन्तु इसके लिए अन्य संघटवों' 
का भी उपयोग होता है और इनके विभिन्न प्रयोजन होते है। पूरकों (फिड्स) के 
अतिरिक्त सूक्ष्म कणोवाले कुछ चूर्ण रवर का वछ बडते में विशेष सहाय होते हैँ। 
अनताकार' कार्इन इसका सवसे अच्छा उदाहरण है। नेचुरल गैस की छो को इस्पात 
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प्रणाल (चैनेल) से टकराकर इस प्रकार का कार्वंत बनाया जाता है। ठायर वौरह्‌ 
जैसे रबर के ऐसे सामानों के बनाने में, जिन्हें अपधर्षण' तथा यात्रिक प्रतिवक' संभा- 
लगना पढता है, रबर के बाद चैनेल ब्लँक ही मुख्य सघटक होता है। दीप-काजल 
(हैम्प ब्लैक), एसेटिलीन कार तथा बैसीय हाइड्रोकार्दतों के ऊष्मीय विच्छेदन 
अथवा विदरण (क्रैकिंग) से बने अनाकार कार्बन भी इस काम के छिए इस्तेमाल 
किये जाते है। यद्यपि रबर के सबलन (रीइन्फोसिग) में ये उत्तम चैनेल ब्लैक से 
तनिक होन होते है, किन्तु इनके अपने विशेष लाभ भी होते है । इसलिए रबरनिर्माता 
अपने कार्यानुकूल कोई कार्बन अथवा विभिन्न कार्बनो के मिश्रण चुन छेते हैं। निर्मित 
पदार्थों से यात्रिक गुण उत्पन्न करने के लिए प्राकृतिक रवर की अपेक्षा सहिलिप्ट रबर 
में कार्बन काजल को मिलाना अधिक महत्त्वपूर्ण होता है। अन्य विशिष्ट प्रयोजनों 
के लिए भी सयोजक सघटको की आवश्यकता होती है, जैसे प्साई-गुघाई एवं अन्य 
यात्रिक विधाओ को सरल बनाने के लिए पाइन-टार सदृश सुघट्यकारक (प्डेस्टि- 
साइजिग एजेण्ट) तथा ऐकच्छिक रण उत्पन्न करने के लिए रगद्रव्य (पिम्मेण्ट)। 
त्वरक एव प्रतिऑक्सीकर्ता के अतिरिक्त अन्य संघटक बस्तुविद्येप के अनुकूल चुने 
जाते है। 

आक्षोर! विधाएँ--पिछले दो दशकों में रबरनिर्माण विधा में उल्लेखनीय 
विकास हुआ है, इनमें रबर का प्रयोग सीधे आशक्षीर के रूप में किया जाने लगा है। 
१७९१ में एम० पील के एक पेटेण्ट मे कपड़ो को जलरोधी बनाने के लिए रबर विलयन 
अथवा आक्षीर का वर्णन किया गया है। परन्तु इसके लिए अथवा अन्य प्रयोजनों 
के लिए आक्षीर का वाणिज्यिक उपयोग अभी हाल तक नही किया गया। परिवहन 
व्यय कम करने के लिए आक्षीर का साद्रण करके उसकी रबर-मात्रा ६०९ कर दी 
जाती है, यह किया या तो अपकरेद्र-पृथकक्तारी की सहायता से प्री की जाती है या 
सोडियम ऐल्गिनेट जैसे कुलितयय क्रीमिग एजेण्ट डालकर। आक्षीर के साद्रण के 
लिए उसमें पोंटासियम हाइड्राक्साइड अथवा रक्षक कलिछीय पदार्थ डालकर उसे 
उद्घाप्पित भी किया जाता है। एक परिरक्षी' के रूप में अमोनिया अथवां पोटासियम 
हाइड्रॉक्साइड की रूघ्‌ मात्रा सहित आक्षौर को पीपो अथवा बड़े-बड़े दैकों में भर- 
कर जहाजों में भेजा जाता है। 
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श्षुरे उद्योग और रक़तायन 


सयोजक सघटक चाहे ठोस हो या द्रव, आक्षीर में मिलाने के पूर्व जल में मृष्मत 
विक्षेपित कर लिये जाते है। इस प्रकार सयोजित आश्षीर से रवर की वस्तुएं बनाने 
के लिए विभिन्न रीतियाँ अपनायी जाती हैं, जैसे थैलो अथवा बैडूनो के लिए निमज्जन 
(डिपिग), धागे के लिए स्कन्दी ऊष्मक (कोआगुरूण्ट वाथ) से उत्सारण', स्तारो 
के लिए विस्तारण (स्प्रेडिंग) तथा कृत्रिम चमडे के लिए व्यापत' और वल्कनी- 
करण बहुथा सुखाने के वाद किया जाता है। उपयुक्त यत्रो की महायता से आक्षीर 
को फेनायमान (फोर्मिग) बनाकर कोझामय (सेलुरूर) रवर तैयार करने में भी 
सयोजित आक्षौर का वडा सफल एव व्यापक प्रयोग किया जाता है। फेनक (फ्रॉय) 
को वाछित आकार के साँचो में ढालकर स्कन्दित तया वल्कनीकृत करके घोने तथा 
सुखाने के बाद हलका और मुलायम रवर-स्पञ्ज तैयार हो जाता है। इसकी वनातव्रट 
में विशिष्ट एकरूपता होती है तथा वायु-कोशिकाएँ एक दूसरे से जुडी रहती है। 
विद्युतू-सचायक (ऐकरुमुछेटर्स) के पृथक्कर्ता बनाने के लिए सूक्ष्म रश्नीय' एवोनाइट 
तैयार करते समय भी कुछ-कुछ इसी प्रकार का सिद्धान्त अपनाया जाता है, उपयुक्तत 
सयोजित क्षाक्षीर के आद स्कनद का वल्कनीकरण करके “कठोर रवर” बनाते समय 
उसके अन्दर पड़े जल को बाहर नही निकलने दिया जाता। 

आक्षीर की गोलिकाओ पर सामान्यत ऋणात्मक विद्युत प्रभार होता है 
और इसके स्कन्दन के बहुत से रूप (फीचर) इस प्रभार (चार्ज) पर निर्भर हंंते 
है। इसके अलावा इनके विद्युत प्रमार के कारण आक्षीर में विद्युतधारा प्रवाहित 
कराकर रबर की वस्तुएँ बनायी जा सकती हैं। धातुओ के विद्युत-निश्षेषण (इछेवट्रो 
डिपाज़िशन) के प्रतिकूल रवर का निश्लेपण घनाग्री अर्यात्‌ उस विद्युइग्न" पर होता 
है जिसके द्वारा धारा द्रव में प्रवेश करती है। स्वाभाविकतया रवर उस तल का आकार 
ग्रहण कर छेता है जिस पर वह निश्ेपित होता है और वाद में उससे पृथरू कर लिया 
जाता है। 

रबर-आक्षीर का एक अत्यन्त चमत्कारी गुण यह है कि जब इसका गबक (अथवा 
समद ऑवसाइड तथा शक्तिशाली त्वरक) के साथ सयोजन होता है तो इसके रवर 
का बिना स्कन्दन के ही वल्कतीकरण किया जा सकेठा हे। इस प्रकार बल्कनीहत 
आक्षीर की वल्कनीकृत गोलिकाओ पर अब भी विद्युतप्रभार एवं साधारण खर 
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इण्डिया रबर २५३ 


गोलिकाओ के अन्य लक्षण बने रहते है। इसका तालय॑ यह है कि वस्तुनिर्माण के 
हिए साधारण खर-आक्षीर की तरह इस प्रकार वल्कवीकृत आक्षीर का भी सफलता- 
पूर्बक प्रयोग किया जा सकता है, अन्तर केवल इतना होगा कि निष्पन्न वस्तु पहले से 
ही वल्कनीकृत होंगी, उसे केबल सुखाना मात्र शेष रहेगा। 

रबर को रासायनिक ध्युत्पत्तियाँ--एक असतृप्त रासायनिक यौगिक होने 
के नाते तेजो की तरह खबर में भी कुछ सकाठी' प्रतिक्रियओं की अपेक्षा की 
जा मकती है, यद्यपि यह पहले ही बताया जा चुका है कि इस असतृप्त सरचना 
के बावजूद भी रबर में अपूर्व स्थायित्व होता है। यह भी लिखा जा चुका है कि वल्कनी- 
करण में गधक का रबर से भयोजन होता हैं तथा एबोनाइट के रखर-अणु प्राय पूरी 
तरह सतृप्त माने जाते हैं। इसी प्रकार छीत वल्कनीकरण में सल्फर क्‍्लोराइड 
की क्रिया भी तेणो की तरह होती है। रबर के तल का चिपकाऊपनों कम करने के 
लिए ब्रोमीन और क्लोरीन का प्रयोग किया जाता है। 

प्राय पिछले दस वर्षो से दूसरे रामायविक पदार्य बनाने के लिए कच्चे माल के' 
रूप में रबर का इस्तेमाल करने का व्यापक प्रयत्न किया गया है। अधिक उत्पादन 
के समय रबर के भजक आसदन (डिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) द्वारा ऐसे वाप्पणील 
कार्वतिक विछायक तैयार क्रिये गये, जो टर्पे्टाइन के प्रतिस्थापक के रूप में प्रयुक्त 
हो सकें। इस प्रकार की विधा का १८३३ ई० में ब्रिटिश पेटेण्ट कराया गया था किन्तु 
वारबार इसकी पुनरावृत्ति होती रही। कोवल्ट सावुन जैसे उत्प्रेरको' की उपस्थिति 
में रबर का आऑक्सीकरण करके “रवोन' नामक प्रलाक्षरस" जैसा एक पदार्थ उत्पन्न 
करने का भी प्रयत्न किया गया। 

प्रारम्भ से ही रबर के क्ठोरीनीकरण की ओर भी छोगों का ध्यान आहृप्ट 
हुआ था और इसके लिए १८६९ में लगभग एक साथ ही दो पेंटेण्ट छिये गये थे। 
गत २५ वर्षों मे रबर के क्‍्छोरीनीकरण में छोगो की रुचि फिर से जागी और विविध 
स्वामित्व-नामों से पदा्य॑ बने जिनका व्यापक प्रयोग भी हुआ। ऐसा पदार्थ केवड 
एक सकाली (ऐंडिटिव) यौगिक नहीं वल्कि उसमें बद्रोरीन द्वारा हमइड्रोजत का 
प्रतिस्थापन भी हो जाता है। इस प्रकार की एक उत्पत्ति का सूत्र 0.0 893 009 
निदिचत क्या गया है। यह पदायं अज्वलद्णीर (नॉन-इफलेमेब्ल) है तया इसका 
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रेप उद्योग और रसायन 


रूपान्तरण करके लूघुघनता एवं उत्तम उप्मा-विसवाहन (हीट इन्सुलेशन) वाली 
रन्श्नी (पोरस) तथा रेशेदार (फाइब्रस) वस्तु बनायी जा सकती है। इसमें अम्लो 
एव क्षारो के प्रति विलक्षण रोघ' भी होता है तथा यह रगछेपो के एक उपयोगी सघ- 
टक का भी काम करता है। सावारण ताप पर यह पदार्थ र्वर की तरह नही होता। 
रबर तथा हाइड्रोजन क्लोराइड का सकाली यौगिक भी आकर्पंक वस्तु है, इसमें 
विश्येपतया नम्य एवं पारदर्शक झिल्डी बनने की क्षमता होती है और इस काम के लिए 
/प्लियोफिल्म” के नाम से यह बाजारों में बिकती भी है। 

यह एक वडी रोचक बात है कि परिशुद्ध गटापार्चा तथा परिशुद्ध रवर का रासा- 
यनिक विहछेषण करने पर एक समान ही फल प्राप्त होते है। परन्तु एक को दूसरे 
का रूप देने का, विशेष कर सस्ता होने के कारण रबर को गटापार्चा बनाने का, कोई 
प्रयलत सफल न हो सका। लेकिन कुछ रासायनिक प्रतिकर्मकों' की सहायता से 
रवर से उसी निवन्धवाले अन्य उपयोगी पदार्थ बनाये गये है। इनमें से कुछ पदार्यों 
का तो अब उत्तम वाणिज्यिक महत्त्व भी है। 'प्लियोछाइट' अथवा 'प्लियोफार्म/ 
विशेष उल्लेखनीय है, ढलाई अथवा कपड़ो वगैरह पर विस्तारण (स्प्रेडिग) के लिए 
इसका अच्छा उपयोग होता है। 'वल्कलॉक' नामक एक दूसरा पदार्य छोहे तथा 
इस्पात पर रवर चढाने के लिए वन्धनकारक' के रूप में वहुतायत से प्रयुवत होता है। 
प्लियोफार्म तथा वल्कृलॉक दोनो ही ऊप्मप्लास्टिक हूँ तथा साधारण ताप पर इनका 
कठोर, अवितान्य” ठोस रूप होता है। 

सबश्लिप्द रबर--१८७९ में जी० वोखार्डाट ने आइसोप्रेन से खबर वनते देखा 
था, परन्तु स्वर के भजक आसवन (डिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) के अतिरिक्त अन्य 
साथनों से प्राप्त आइसोप्रेन से रवर के सश्लेषण का प्रथम अनुभव डब्लू० ए० टिल्डेन 
ने ही किया, जिसके फलस्वरूप अन्य पदारयों से भी सश्लिप्ट रवर का उत्पादन समव 
हुआ। उसी समय से यह ज्ञात हुआ कि ऐसे अनेक हाइड्रोकार्बनो तथा उनकी व्युत- 
त्तियो में, जिनमें 2: 0* 0 * 0 सूत्र की तरह की चार कार्वनपरमाणुओं की शखछा 
जुडी रहती है, स्वत एक में मिलकर रबर जंसे पदार्व॑ उत्पन्न करने की क्षमता होती है। 
यद्यपि साघारणतया इस प्रकार की प्रतिक्रिया वडी मन्द गति से होती है परन्तु कुछ उठ्मे- 
रको द्वारा यह त्वरित की जा सकती हैं! खबर के सइलेपण के लिए अगर आइसो- 
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इण्डिया रवर र्प्प्‌ 


प्रेन के स्थान पर अन्य असतृष्त यौगिक प्रयुक्त किये जायें तो उत्तन्न पदार्य की वनावद 
प्राइतिक रबर की बनावट से भित्र होती है, बच्यपि उसके मौतिक गुणों में अन्तर नहीं 
होता, क्योकि वे हम्बी श्खलछावादे अणुओ की विशेषता है। प्रारम्सिक अवस्था में 
प्रर्निर सरबर-जैसे ही रासायनिक यौगिक उत्पन्न करने वी कोशिश की गयी थी, 
बिल्तु आगे चलकर वूटादीन के पुरुमाजनं से सह्लिप्ट स्वर तैयार करने में बडी 
प्रगति हुईं। इस प्रदिक्षिया में दृटाडीन के साथ वुछ अन्य पुरुभाजन योग्य पदार्य नी 
कखे जाते थे। जर्भनी में दने ऐसे सब्लिप्ट रदर को “दूना' वी सज्ञा दी ययी। इस 
नाम की उत्पत्ति दृ्याडीन' से ही है। बूटादीन के पुर्माजन को सीडियम से उत्प्रेरित् 
क्या जाता या। दूना रवर के कई प्रकार होते है, जिनकी अपनी अपनी विद्येपताएँ 
होती है। ये विशेषताएँ पुर्माजन के समव उपस्थित अन्य पुश्भाजन योग्य पदार्थों 
की प्रह्मति एवं प्रतिक्रिया की विभिन्न अवेस्थाओं पर निर्मर करती हैं। बूना एस०/ 
बृटाहीन कौर स्टाइरीन (0, छ8, 08 ८8) का सहफपॉलीमराइड है, उसी प्रकार 
'वूना एल०! दूटाडन और ऐक्रिल्कि बाइट्रील (08, ५8 (८५) का सह-यांदी- 
मराइड है, परवुनान! भी उसम्री प्रकार की उत्पत्ति है जिममें ऐलक्रिलिक माइट्रील दा 
अनुपात अधिक होता है। यद्यपि ऐसे पदार्थ प्राइतिक रबर से रासायनिकतया भिन्न 
होते हूँ परन्तु उनक्ता महत्त्व तो अपधर्षण-रोध, तेल-अवश्ोपण-रोध तया विद्युतू- 
पृथककारी जैसे गुणो के कारण होता है। ऐसे गुण इन सम्व्विप्ट रबरों में ऐसी सीमा 
तक विक्षसित किये मये हूँ जितना प्राइतिक रबर में भी समद नहीं हुआ। 

१९४१ में जापानियों द्वारा रबर के मुख्य रोपप्-क्षेत्रो पर बबिकार कर लिये 
जाने के वाद रबर के मुख्य खोल मित्र राष्ट्रो के हाथ से निकल गये। परन्तु सयुक्त 
राज्य अमेरिका के प्रवद प्रथ्नो से समाविित सक्षट टडा और १९४४ तक सब्लिप्ट 
रबर का ऐसा उद्योग स्थापित हो झया जिसमे प्राप प्रति वर्ष १० राख टन रबर उत्पन्न 
होने लगा। अमेरिका और कनाझ के कारखातो से उत्पन्न रबर बृटादीत-स्टाइरीन 
सहपादीमर प्रकार के होते है दबा 52-5५ के न्यम से जाते जाते है। प्राइतिक रबर 
के स्थात पर इनबा प्रयोग सत्र प्रकार की यत्रचालित सवारियों बबवा गाड़ियों के 
टायर बनाने के छिए किया जाता है। उत्तरी अमेरिका में ख्तेक अन्य प्रत्रार के 
भी रबस-सब्लिप्ट होते हूँ, इनमें अवल्दनीवाए्णीय पुक स्वर मदूल पदार्य पॉडी- 
बाइसोबुटिलीन! मी है। जँसा कवि इसके नाम से स्पष्ट हैं, यह आइसोवुटिलीन और 
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बुटिलीनो तथा दूटाडीन या आइसोप्रेन के एक वल्कनीकरणोय सह-पॉलोमर के 
पुरुभाजन से बनता है। अन्य और वई प्रकार के सर्लिप्ट रबर बड़े पैमाने पर बनाये 
जाते है, प्रयोगशाला-पेमाने पर तैयार किये जानेदाले ऐसे रवरों की संख्या सैकड़ों 
की है। सहलिष्ट रबर का उद्योग रूस में भी विद्यमान है विन्तु उसके बारे में अधिक 
जानकारी नही है। अनुमान है कि जमंती के वबूना' उद्योग का भी विशेष प्रसार 
एवं विकास हुआ होगा। 

नियोग्रेन सर्लिप्ट रबर का एक दूसरा वाणिज्यिक रूप है, जो क्ठोरोबूटाडीन 
(0प्त, एप्र एटा 09,) के पुरुभाजन से उत्पन्न किया जाता है, फडत: इसकी 
बनावट (0, छ, ८ा.,), होती है। इसमें पुराना न होने तथा ऊप्मान्यायित्व के 
बडे उत्तम गुण होते हैं, तथा वूवा-र प्रकार के रबर की तरह इसमें तेलो और 
अनेक कार्बनिक विल्ययको की क्रियाओं का प्रतिरोध भी प्राइतिक रबर की तुलना 
में कही अधिक होता है। भ्राकृतिक रबर तथा बूटाडीन से व्युत्पन्न सर्लिष्ट रवरो 
की तरह वल्कनीकरण के लिए इसमें गधक अनिवार्य नही होता, वल्कि उसी प्रकार 
का भौतिक परिवतेन उत्पन्न करने के लिए इसे यशद ऑक्साइड के साथ गरम किया 
जाता है। यद्यपि प्रारम्भ में 'नियोप्रेन' नाम का प्रयोग क्लोरोबुटाडीन के पुरभाजन 
से उत्पन्न पदार्थ के लिए ही किया गया था पिन्‍्तु बाद में इसका प्रयोग एक वर्ग के 
लिए किया जाने छगा और उसके आगे कोई एक अक्षर लगाने से परदार्भविभेष का 
बोध होते छगा। 

'बूना' और नियोप्रेन' के सइछेपण के छिए चूना और कौक प्रारम्मिक पदार्थ 
के रूप में इस्तेमाल होते है, जिनसे पहले कैल्सियम कार्वाइड और एसिटिलीन बनती 
है। इसी एसिटिलीन से विविध रासायतिक परिवर्तनो के बाद वूटाडीन या क्योरो> 
बूटाडीन तैयार होता है। सयुकत राज्य अमेरिका में बूटाडीन उत्पादन के अन्य तरीको 
को भी प्रश्नय दिया गया है--व्यूटेन तथा व्युटिलोनो जैसी पेट्रोलियम गैसो के उठ्मेरक 
हाइड्रोजलत की विधा और ऐलकोहयल से उत्प्रेरक विधा द्वारा बूटाडीन प्राप्त करता 
इनके उदाहरण हैँ। 0/१-$ के लिऐ स्टायरीन का उत्पादन वेंजीन तथा इयिलीन 
के उत्मेरक सघनन से किया जाता है। 

उपयुक्त सहिलिप्ट रदरो के अतिरिक्त आजकल विविध रासायविक विधाओं 
(अजियाओ) से अनेक ऐसे वाणिज्यिक पदार्थ प्राप्त होते हैं, जिनमें रवर जैसे गुण 
होते है यद्यपि वे रासायनिकतया प्राकृतिक रवर से और भी भिन्न होते है। इनमें से 
अधिकाश पदार्थ अपने-अपने स्वामित्व (प्रोप्राइटरी) दामों से वाजार में दिवते है। 
इनके रबर जैसे युण भी लम्बी ख्छलावाली आपविक सरचना पर निर्भर होते हैं। 
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इस सबल्ध में यायकोलो तया पॉलीयीन” की चर्चा की जा सकती है। इथिलीन- 
डाइसत्फाइड के पदार्थ थायकोछो के वड़े सरल उदाहरण हैं। इधिव्येन के पुस्भाजन 
से ही पॉलीयीन तैयार होती है। ये पदार्य वहुत कुछ गटापार्चा के समान होते है छेकिन 
ऊप्मा तथा ऑक्सीभवन के प्रति इनमें अधिक स्थायित्व होता है। 

सयुकत राज्य अमेरिका एव कनाडा के सश्लिप्ट स्वर कारखानों के वन जाने 
से द्वितीय महायुद्ध में मित्र राष्ट्रो की फौजो के यमनागमन के लिए अत्यावष्यक प्रदार्थ 
रबर के भयकर अभाव की बडी सफल पूर्ति हुई॥ उस समय अधिकाधिक रबर उत्पन्न 
करने की समस्या थी, किन्तु आज रस्तायतज्नो एव रासायनिक इज्जीनियरो के सामने 
इतने व्यापक पैमाने पर उत्पन्न होनेवाठे रवर की खपत का विश्ञाल प्रश्न उपस्थित 
हो गया है। 
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चमड़ा 


डोरोथी जॉइन-छाबड, एम० ए० (वम्द्िज), टी० 
एस-मी० (छन्दन), एफ० जार० जाई० सी० 
चमड़े का उद्योग मानद-इतिहास के प्राचीवतम उच्योग्रो में से है। चमडा बनाने 
का काम सहल्रो वर्ष पूर्व प्रारम्भ हुआ था कौर प्राचीन छोगो में शायद ही कुछ ऐसे 
दवोंगे जिनकी सस्कृति में चमडा-कमाई की सरल रीतियों का उल्लेख न हो। फारो 
श्छ 
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की क्रो से चमडे की ऐसी ऐसी वस्तुएँ मिल्ली है, जिनसे उद पशुओ का भी पता छगता 
है जिनकी खाल से वे बनी थी। चमडा-निर्माण कला की इस प्राचीनता को ध्यान 
में रखते हुए इसमें आइचर्य ही क्या किया जा सकता है कि रसायनविज्ञान के प्रादु- 
भाव के बहुत पहले से यह कला अपनी अनुभवजन्य पूर्णता प्राप्त कर चुकी थी। 

प्राचीन समय के चमडा कमानेवालो के पास ऐसी चीजें थी जिनसे पशुओं की 
सड़नेवाली एवं नाशवान्‌ खाल से वे न सडनेवाछा अच्छा चमड़ा तैयार कर छेते 
थे। इस कार्य के लिए प्रयुकत होनेवाले पदार्थ विविध प्रकार के होते थे--स्थावर, 
जगम एवं खनिज। पशुओं की बसा तथा तेल तो इस काम के लिए बहुत समय से 
इस्तेमाल होते रहे है। वैछ की खाल को पशुवसा से कमाने का उल्लेख होमर मे 
अपने 'इलियड' में किया है। यह विधा अब भी कारखानो में कम्वाय चमडा बनाने 
के लिए इस्तेमाल की जाती है। यह चमडा आजकल भेडो की खाल से तैयार किया 
जाता है। कम्बायकरण अर्थात्‌ तेल से चमडा कमाई अब भी प्राय एक अनुभवजन्य 
विधा है। इससे जो चमड़ा तैयार होता है उसमें जलरोकता विशेष रूप से होती है। 
इसी लिए इसे धाव्य-चमडा' भी कहते हैं। इस विधा में तेल का स्वत ऑव्सीकरण 
होता है, जिससे ऐल्डिहाइड उत्पन्न हो जाते है। कच्चे चमडे के कमाये जाने से इस 
प्रतिक्रिया का सचमुच कितना सबन्ध है, नहीं बताया जा सकता। इस काम के लिए 
इस्तेमाल होनेवाले तेलो में काड तेल प्रमुख है, जिसमें असतृप्त वसीय अम्छो वाले 
बुछ स्लिसराइड होते हूँ । एस्किमो छोगो में ते से चमडा कमाने की पुरावी विधा 
अब भी प्रचलित है। कुछ जातियो में सीछू की खाछ को आदमी के बासी मूत्र में 
भिगोकर कमाने की प्रथा है। इस रीति में मूत्र के सघटको से खाल को वसा-कोशाओं 
की भित्तिर्यां फट जाती है और उनमें से वसा निकलकर उसके तन्तुओं में फैल जाती 
है, जिससे वह कमा उठता है। 

तेल से कमाये हुए चमडो की यह विश्येपता होती है कि भीगने पर वे कडे हो 
जाते हैँ छेकिन काम में छाये जाने पर फिर मुलायम हो जाते हैँ। ऐल्डिहाइडो से 
कमाये चमडे में भी यह विशेषता होती है। उत्तरी एशिया के रेण्डियर तुगस छोगो 
द्वारा धुएँ से कमाये चमड़े इस वर्ग के प्राचीन उदाहरण है। एस्किमो छोगो की तरह 
ये छोग भी पेडो की छाछ और टहनियों से चमडे की कमाई करते थे। चमडा-कमाई 
की यह विधा यद्यपि अनुभवजन्य ही है, फिर भी छकडी के धुएं में फार्माल्डिहाइड की 
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उपस्थिति जानी गयी है, और इसके घुएँ से वमापरे चमडे फार्माल्डिहाइड से कमाये 
चमडे के समान होते हैँ। सीधे फार्माल्डिहाइड इस्तेमाल करके चमडा कमाने की 
रीति रासायनिक ज्ञान पर आधारित है। इस रीति से “डोएस्किन” दस्ताने के चमडे 
बनाये जाते है, ये भी कम्दाय चमडे की तरह भेडो की खाल से ही तैयार क्ये जाते 
हैं। तेल से कमाये चमडे हलके पीले अथवा पीले रग के होते हैँ जब कि फार्माल्डि- 
हाइड से कमाये चमडे सफेद होते हैं । इन दोनों प्रकार के चमडो को साबुन और पाती 
से धोया जा सकता है तथा सुखाकर और काम में छाकर मुलायम कर छिया जा सकता 
है। इसी लिए ऐसे चमडे दस्ताने बनाते के लिए बहुत प्रचलित है, उनका या तो प्राकृ- 
तिक रग रहने दिया जाता है या उन्हें रुचि-अनुसार रग लिया जाता है। 
उपर्युक्त दोनो विधाओ (प्रक्रियाओ) में खाल के कणों अर्थात्‌ उसकी ऊपरी 
सतह की कभाई में कठियाई होती है। इस कठिनाई को हल करने के लिए पहले 
यत्रो द्वारा खाल के कणों को साफ कर दिया जाता था, जिससे दोनों तरफ 'स्वेड' 
सतह वाल्ला चमडा बन जाता था। लेकिन अब रासायनिक ज्ञान से बिता कणों को 
साफ किये हुए फार्माल्डिहाइड चमड़े तैयार किये जाते हैं, जो सरलता से धोये जा 
सकते है। इनके एक ओर 'किड” सतह और दूसरी ओर स्वेड' सतह होती है। पूरे 
कंणसहित फार्माल्डिहाइड चमड़े के निर्माण में प्रत्येक पद पर कठोर रासायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। 
बनस्पति पदार्थों के जलीय निस्सार से चमडा कमाना बडी प्राचीन रीति है, 
जो साधारणतया अब भी प्रयुक्त होती है। तले के चमड़े प्राय इसी तरह कमाये हुए 
होते है। इतके अतिरिक्त मशीनों के पट्टे, घोड़े की काठी, लगाम, वाईंसिकिल की 
गहदी, अन्य प्रकार के पट्टे और तस्मे, सूटकेस, पम्प बगेरह के वाजर, कवच एवं अन्य 
शस्जसभार, घर के साप्तान, मोटर गाडियो के साम्तान, हैट की पट्टी, जिल्दवन्दी के 
सामान, चश्मों के केस तथा अन्य प्रकार के सुन्दर सुन्दर वकस और डब्वे इत्यादि 
ऐसे ही चमड़े से बनाये जाते हैं। वस्तुत सभी प्रयोजनों के लिए चमड़े की 
बानस्पतिक कमाई को जाती रही। 
पुराने समय में वानस्पतिक कमाई करनेवाले सामान जुटाकर उनके जलीय 
आज्वाथ' अपने आप बना छेते थे यह प्रवा कुछ हद तक अब भी प्रचलित है, विशेष 
कर कुछ विश्विष्ट पदार्थों के लिए, किन्तु अब बहुघा बने-वनाये साद्वित विस्मारों। 
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का प्रयोग बढ जाता है। पहले चसड़ा कमाने के द्रव ओक, मिमोसा, हेमरॉँक, 
मैग्रोव इत्यादि की छाल, सुमैक और खैर (गैम्वीर) की पत्तियो एवं टहनियो, हरी- 
तकी के फल और ऐल्गैरोबिल्ला, टारा, डिवी-डिवी की फलियो से तैयार किये जाते थे। 

उपर्युक्त प्राकृतिक पदार्थ चमड़ा कमाने के लिए अब भी उपलब्ध है किन्तु जैसा 
पहले कहा जा चुका है, आजकल इनके साद्वित निस्सारो का प्रयोग अधिक प्रचलित 
है। इन निस्सारों के बनाने का एक रासायनिक उद्योग ही खड़ा हो गया है जिसके 
फलस्वरूप कुछ ऐसी लकडियो से प्राप्त टैनीन भी काम में आने लगी, जों सरलता 
से प्राप्य न होने के कारण पहले कभी नही इस्तेमाल की जाती थी। इस प्रकार की 
लकडियो के निश्सारों का आधुनिक चमडा-कमाई में बड़ा महत्त्व है) इनमें से सर्वा- 
धिक महत्त्वपूर्ण दक्षिणी यूरोप तथा उत्तरी अमेरिका से प्राप्त चेस्टनठ, दक्षिणी 
अमेरिका का वयुत्रैको, स्वीडन का ओकउड, स्प्रूस तथा अन्य कोनीफर है। इनके 
अलावा कागज उद्योग की लुगदी के अवशिप्ट सल्फीयित छिग्नीन भी बडे काम की 
चीज़ है। 

यद्यपि प्राकृतिक पदों से चमडा कमाने की प्रथा प्राय एक हजार वर्ष से प्रच- 
लित है, लेकित केवल पिछले छगभग पचाम वर्षों से ही इसके विकास में रसायन 
विज्ञान की सहायता ली गयी है। पुराने दिनो में कच्चे माऊ सस्ते थे तथा जहाँ के 
तहाँ मिल जाते थे, और सदसे वडी वात यह थी कि समय का कोई प्रइत न था। चमडा 
कमाई का काम किसान छोग बहुधा जाडो में किया करते थे और जिस खाल को तनु 
द्रवो में एक ऋतु में डाल देते वह दूसरी ऋतु तक उसमें विना खराब हुए पडी रहती। 
किन्तु आजकल चमडा कमाई एक सुगठित उद्योग है और इग्लैण्ड में प्राय वन्दरगाहो 
के नजदीक स्थित है, जहाँ सारे ससार से कच्चे भाल आते है। इसके अलावा ऊपरी 
खर्चे को कम करने में समय की बचत भी बडी महत्त्वपूर्ण वात है। साथ ही चमडा 
कमाई विधा मे विशेष यति आ जाने के कारण उसके प्रत्येक प[द पर कठिन एवं सुतध्य 
नियत्रण की आवश्यक्ता हो गयी जो रासायनिक रीतियों से ही समव हुआ। 

वानस्पतिक पदार्थों से चमडा कमाने के छिए अम्ल द्रव की आवश्यकता होती 
है। पुराने समय में यह अम्ल टैन द्रवो के किप्वन! से तैयार हो जाता था, दिव्तु 
किण्वन केवल बुछ ही द्रवों में हो पाता था। कालान्तर में रासायनिक अनुसन्थानों 
से ठीक ठीक अनुपात में उपयुक्त अम्ल अलग से डालता सभव हो गया। इसके परि- 
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णामस्वरूप न कैवल किण्वन योग्य टैनीनो का अनुचित खर्च बच गया (क्योकि टैनीनो 
से ही अम्द तैयार होता था) वरन्‌ ऐसे टैदीन निस्सार भी सफलतापूर्वक इस्तेमाल 
होने छगे, जिनके किण्वल से अम्ल नहीं उत्न्न होता था। 

हरीतकी टैनीन से प्रचुर अम्ल उत्पन्न होता है ढिन्तु व्युत्रेंकों मे नही। किन्तु 
अब अलग से अम्ल डालने के कारण टैनीन और उपयुक्त अम्ल का ठीक टीक चुनाव 
करके चमडा कमानेवाले अपने चमडे के प्रकार और गुण में ययेप्ट परिवर्तत कर सकते 
है, वह चाहें तो कड्ा चमडा तैयार कर लें चाहे मुडायम और चमडे की जल-पार- 
मम्यता (परमोयेबिलिटी) भी प्राय अपनी इच्छानुसार निश्चित कर सकते है। 
आजकल चमडा-कमाई के लिए निस्सार वनानेवारढे भी मिश्रित निस्सार तैयार 
करने लगे है, लेकिन इनके प्रयोग से वाछित सफलता तभी प्राप्त होती है जब इनके 
सपठको के रासायनिक गुण अच्छी ठरह ज्ञात हो। 

चमडा-कमाई के लिए फिटकरी और नमक जैसे खनिज पदारयों का प्रयोग भी 
बडा पुराना है। दस्तावों और जूतो के लिए सुन्दर सफेद और रमीद चमडे बनाने 
के लिए यह प्रक्रिया प्रयुवत होती थी। आजकल भी यह रीति श्वेत चमडा बनाने 
तथा फर खाल एवं ऊनी भेडो की खाल कमाने के लिए इस्तेमाल की जाती है। फिट- 
करी से चमडा कमाने में सबसे वडी हानि यह है कि चमड़े एकदम जल-अनवरोधी 
(मॉन-रेमिस्टेण्ट) हो जाते हैँ, अर्थात्‌ एक वार भीगकर कडे हो जाने पर फिर दे 
कभी मुलायम नहीं होते। पुराने काल में कुछ समय तक प्रयोग करने के बाद दस्तानों 
के बड़े होकर खराब हो जाने का यही कारण था, क्योकि हाथ के पसीने से जहाँ थे 
एक बार कड़े हो जाते फिर वे वेकार ही हो जाते ये। 

आजकल फिटकरी के स्थान पर क्रोम छवणों से चमड़े की कमाई होने छगी है। 
इस विधा के आविष्कार का श्रेय रसापनज्ञों को है। क्षोम छद॒ण ऋ्रोम अयस्को (ओम) 
से बनाये जाते है तथा सर्ववा रासायनिक उद्योग की ही देत है। १८५८ में नैप ने 
चमडा-कमाई की क्रोम विधा का पेटेल्ड कराया था और उन्हीं ते १८७९ में इग्दैण्ड 
में इसका प्रचलन भी किया। अच्छे जुतो का ऊपरी चमडा तथा कोट और बेस्ट 
कोट के लिए चमडे आजकल इसी त्िधा से तैयार किये जाते है। 

ओम से क्माये चमड़े वी सबसे मनोरजक विश्येपता यह है कि एक वार सूख 
जाने के वाद फिर यह भीयता नहीं यानी किसी विद्येप रीति से जल-सह बनाये विना ही 
यह जूतों के ऊपरी चमई के लिए बड्य उपयुक्त होता है। त्रोम चमड़े पर वानस्थतिक 
पदार्थों से कमाये चमड़े को तुलना में गरम जल का भी कम अमर होता है। 

रासायनिक अस्वेषणों के परिणामस्वरूप चमडा कमाई के लिए अन्य और 
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किन्तु आजकल चमडा बनाने में केवल उसे कमाना मात्र ही पर्याप्त नही, उसके 
लिए कितनी ही अन्य विधाएँ (प्रक्रियाएँ) भी अपनानी पड़ती हैं। पहले खाल को साफ 
करके उसके वाल निकाले जाते हैं, जिससे उसके छिद्र इस प्रकार खुल जायें कि उनमें 
डटैनीन के अणु सरलता से प्रवेश कर सर्के। खाल से वाले की सफ़ाई सोडियम सत्फा- 
इंड सहित चूने के जाल्म्बन (सस्पेन्गन) से की जाती है। चूने से हरका सा जलाशन 
(हाइड्रॉलिसिस) होता है और सोडियम सल्फाइड अपचायक (रिड्यूसिंग एजेष्ट) 
का काम करता है। इस प्रकार रसायनझास्त्र की सहायता से इस विधा का नियत्रण 
क्या जा सकता है। कभी कभी खालों से वाल उतारने का काम दह-सोडा उपचार 
और तत्पश्यात्‌ प्रोटीनाशिक एज्जाइमो की क्रिया द्वारा भी सम्पन्न क्या जाता 
है। यह रीति भी रासायनिक अन्वेषण का हो फल है तथा इसमें कठिन रासायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। मुलायम चमडा बनाने के लिए हलकी खाल्मेको 
कमाने के पहले प्राय हमेशा उनका एज्जाइम से उपचार करना पडता है। 
पुराने समय में इस त्िया के लिए कुत्ते, मुर्गी तया शेर तक के मल का आक्वाय 
इस्तेमाल किया जाता था। आगे चलकर जे० टी० उड़ के कार्यो से यह स्पष्ट 
हो गया कि इस अनुभवजन्य रीति का रासायनिक आधार प्रोटीनाशिक एज्जाइमो 
की ही क्रिया थी, और अव ये एड्डाइम पैक्िियास अयवा जीवाणु-सवर्थ (वैक्टी- 
रियल कल्चर) से पभ्राप्त तथा दुर्गत्वयुकत मल आक्वायो के स्थान पर प्रपुवत क्यिे 
जाते है। 
कमाये जाने के बाद चमडो का परिरूपण क्या जाता है। तल्लो के चमडो को 
तेलोपचारित करके वेलतो द्वारा बेल दिया जाता है जिससे वे मजबूत और टिकाऊ 
हो जायें। 
मदीन के पट्टे, धोडे की काठी और छगाम, साइकिल को गही तथा तस्मों के 
चमडो का खूब स्नेहन क्या जाता है। इस उपचार से चमडे के तन्तुओ में स्नेह प्रवेश 
कर जाता है जिससे वह मजबूत और आनम्य (प्लाग्रेब्ल) हो जाता है। चमड़े के 
अन्दर तेल का प्रवेश उसको ह्यानता (विस्कॉमिटी) तथा तलतनाव (से टेन्यन) 
पर निर्भर होता है, साथ ही उसके भीतर तेल को अपरिवतित रूप में बनाये रहने 
के लिए हवा द्वारा उसके अमतृप्त वसीय अम्ठो के स्वत ऑस्सीकरण को रोकना 
पडता है। 
जूतो, दस्तानो, वस्त्रों तथा झोभा की वस्तुओं के लिए चमडो को तरह-तरह 
के रगो से रेंगना पडता है, आजकल उन पर प्लास्टिक परिरूप भी चढाया जाता है। 
रँयाई उद्योग भी रसायनविज्ञान पर आबारित है और आज के प्राय सभी रय रासा- 


र्षट उद्योग और रसायन 


यनिक प्रयोगज्ञालाओं के उत्पादन हैँ तथा सफल रेंगाई के लिए सतर्क रामायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। 

रेंगाई के सबन्ध में कपड़े और चमडे में एक आधारभूत भेद होता है! चमड़े 
की तन्तुरचना एकसम नहीं होती बल्कि विभिन्न स्थानों पर भिन्न-भिन्न होती है। 
इसी लिए साधारणतया उनकी रेंगाई एकरूप नहीं होपाती। इसके लिए आजकुछ 
चमडो पर रबद्रव्य-युवत प्छास्टिक का एक स्तर चढा दिया जाता है। ये प्लास्टिक 
चाहे तो केजीन-फार्माल्डिहाइड प्लास्टिक हो अथवा नाइट्रो-सेलुलोज़ प्रलाक्ष (लैकर)। 
अन्य सश्लिप्ट एव प्राकृतिक रेजीनें भी प्रयुक्त होती है। चमड़ो का इस प्रकार परि- 
रूपण प्लास्टिक उद्योग का एक भाग कहा जा सकता है और प्लास्टिक उद्योग तो 
सर्वथा रासायनिक विज्ञान पर ही निर्भर है। मोटर गाडियो के सामानों के लिए 
प्रयुवत होनेवाले सभी चमडो का परिरूपण नाइट्रो-सेलुलोज प्रलाक्षो मे ही क्या 
जाता है। पुराने जमानेवाले पेटेण्ट चमड़े पर अलसी तेल की धीरे-धीरे बमनेवाली 
वानिश का स्तर चढाया जाता था, किन्तु आधुनिक समय में चमडो का परिरूपण 
रगद्रव्य--युकत प्लास्टिक अथवा नाइट्रो-सेलुलोज से किया जाता है, यह एनामलक्ृत 
चमडे कहे जाते है। 


ग्रथसूची 


#पर0:०, | 8. : सब: कार्व 508. & १४. 5089 00 , एकाट०8० 

ए्डछछा, प्र. छल2कु ४. 609#्रंधल.._ गाए 5छत्ााहटा 

ठार455छ82, 6 , #क्र0 ऋाप3, # 6 4... 5)॥#ल 7बक्राएए. (05 7.०क- 
छ0००4 & 507. 

मस0णएफ़डतज, ५... #॥ (०ध्राएण८, व्र०एलक, एिलन्‍थंटा5 

प्णाफ्रारा4ा, वश्ञध्रापणा८.. 2क्ृगव/णा शी सकुकतर सर्द दर दीदिगए- 

फ्ाफडाश4, फडयप्राएयड. 7 बकरा जैबि्षाव/ थी (7 खीर काक2- 

उणफ्ठ्र-ना॥.0१४०, 9... _->बरईत,.. रि०्एगे वाध्पापाल ग एमल्यांआए | 

प+फ, चर 0. वैक्राशुलिदिकर थी (कर इब्वदत.. ऑणाहॉ०-/जादाव्या 
जुल्काशाट्य (0०, 79., 7,णातेता, 

ए4फ, का, 0... इटगहित' 2दफरंजह सैगडी०-सैजात्मट्कशा वत्लापांध्ये 00+ 
ते , 7,०ाठेगा- 

काडारणअधपफाज, कै... गकि्स छाडुकार उध्काओ ॥].  # एक्फ्णां।, 

एऋ०टलाएए प. हू. : स्‍कगिट्फी गीए-व०फल 2 ्किविदाकल. के. दि: को. गैर, 5फुणा+ 
है ० 


अआधपणरु और सरेस २६५ 


इट्मशाएफाहार, ५... 24 हक्लौंपकूरक हैक रीता//टवैटद+.. से मरअच्टीएट ६ 57) 38, 
पर्फ्राए 

इज ७५६ , +.. डलरैलर॥ तक... हैं सदा फहरामी लुध 

भ्वाउफच ].5५.. (६ #ैशाउात सि, उक्त जैक है बहहर दिलाधकिकी एफ 
(७ 

छ0छतफ, ) ।.. शद४.१ कैब, दावे र)7#स्कीष्ड ह/ का. 9 # ही ४ 
$फृ॥, पते 


आसजऊ और सरेस' 


आर० वैरी इघू, एम७ एस मी० (सेड्यान), एफ आर» आईड गौर 

आगजत अर्थात्‌ ऐडटरेमिय' उद्याग में सरेग, गाद ऐप तथा जन्‍्ये इसी प्यार 
वी वतुएँ पैयार वी जाती है, शितवा अनेक औद्यागिक प्रयागता में उपयोग होता 
है। पशु सरेश इसका एक उत्तम उद्दाहरण है, शिसवरा प्रयाग प्राचीन मिस के ठोग 
करते थे और तभी से सजावट और वतायड के वाग में इसवा इशासाठ होता आया 
है। उपस्कर (फर्नीचर ) के वौजुबाह्यों (म्पूतियम) में ऐसी सुरदर सुर वस्तुएँ 
गगूहीत हैं. जो आज तक अपने मूझ स्वरूप में पूर्धतया सुरक्षित है। दो रशड़ो 
के टुक्ड्डा वो सरेख मे गोडने की धाधारण वियां वा यह अति सूक्ष्म इतिहास है। 
इस गामास्थ रीति के अध्ययन गे यर ज्ञातर होगा झि एक पुरानी करण विज्ञान व 
प्रभाय मे विस प्रगार ये और बसे आज़ एवं विज्ञान जाधुनित उद्योग वे रूप में 
विद्यमान है। 

पूरामे कारीगर पयुआ की साठ "व स्वायूना का थानी में उमाठकर अपने 
वाम वे लिए सरेस बनाते थे। बवाथ को निधारार उसे उद्दाष्पित करने गाढ़ा 
गरेश हा तैयार जिया जाता था। यही द्रव जो गरम रो इ्थाव (विस्सग) द्रव 
के रुप में होता, टशा हो जाने पर जमबर जेगी देन याोता। गरम दयान देय को 
दो हा्मडिया के बीच एगावर उन्हें बसवर वाध दिया जाग जोद वे सूख जाते 
पर साउगे से दोनों दुबे आपग में जुट जाते। 

स्पष्ट है कि जोड़ को पर्या करने के शि यु अन्य यात्रे भी आवश्यक थी। 





3.६० ९१७ जाते हराएलड 


रघ८ उद्योग मौर रसायन 


अस्लो की क्रिया पर आधारित हड्टियो के मूदुछन की एक अन्य विधा भी विक- 
सित हुई, किन्तु इसका अधिक प्रयोग खाद्य जिलेटिन तैयार करने में हुआ, अत यहाँ 
पर उसका कोई विस्तृत उल्लेख करने की विशेष आवश्यकता नहीं है। 

बीसवी झताद्दी के प्रथम दशऊ में सरेस उद्योग वाफी अच्छी तरह विकमित 
हो गया था और उसमें वडे पैमाने पर प्राविधिक रीतियाँ भी अपनायो गयी थी। 
यदि पॉपिन की प्रतिमा और उसके अनुशीलन की वात छोड़ दी जाय त्तो यह वहा 
जा सकता है कि उपयुक्त रीतियो के विकाम में वैज्ञानिक अनुमन्धादों का कोई विधेष 
हाथ न था, वरत इसका श्रेय अधिकात्त उन कारखानेवाठो की योग्यता और 
उनके अध्यवसाय को है जो अपने समय की आधिक स्थिति एवं प्राविधिक प्रगति के 
साथ साय वराबर चलते रहे। वस्तुत आज के रासायनिक इज्जीनियरिंग एवं 
प्रोटीन-रसायन्र को घ्यात में रखकर इस वात पर बडा अचम्भा होता है कि प्रोटीव 
जैसा जटिल पदार्थ केवल अनुमवजन्य रीतिवों से इतने बड़े औद्योगिक पैमाने पर कैसे 
इतनी सफलतापूर्वक विधायित होता रहा। 

१९१४ के महापुद्ध का आसजको के अध्ययन पर विशेष प्रमाव पडा। हवाई 
जहाज वनाने में छकडी जोडने के लिए पशुसरेस की बडी महत्त्वपूर्ण आवश्यकता 
हुई। ऐसे सरेस की अनिवार्य उत्तमता के कारण सरकार ने पशुसरेस वी विश्विप्टियाँ 
(स्पेसिफिक्रेशन्स) निर्धारित कर दी जिनमें उसके तनाव सामर्य्य (टेन्पिल स्ट्रेंय) 
का निशचयन भी शामिल था। इतना ही नहीं, सरकार ने इस समस्या पर समरप्टि 
रूप से अध्ययन करने के लिए एक समिति भी नियुक्त कर दी। मौलिक प्रयोगात्मक 
कार्य थी एक योजता बनी एवं कार्यान्वित हुई, और १९२२--२३ में उसकी रिपोर्ट 
सीन जण्डी में प्रकाशित हुई। “ऐटहेमिव कमेटी” के ये प्रतिवेदन (रिपोर्ट) बड़े 
उल्लेखनीय है, वयोकि इनमें आसजन की समस्याओं को हल करने के लिए आवुनिक 
अन्वेषणरीनियों का प्रथम वर्णन है, इसके अतिरिक्त इतसे विपरविशेष की भावी 
प्रगति एवं विकास के लिए वडी प्रेरणा और बडा उत्साह प्राप्त हुआ। इस प्रकार 
(ब्रिटिश स्टैप्टईंस इन्स्टिट्यूडान प्रारम्मिक विशिप्टियों को निरन्तर संशोधित करता 
रहा तया १९२७ में सरेसपरीक्षा की कुछ और रोतियाँ भी धव्ाशित की गयी। 
इन रीतियो के विर्धारण में रमायतन्नो और निर्माताओं तथा उपभोवताओों के 
प्रतिनिधियों ने काफ़ी सावयानी एवं जाँच-पड़ताल से काम लिया, जो परम्परागत 
रीनियो की तुलता में काफी विक्षृमित एवं प्रगतिशील सिद्ध हुईं। 

सरेम उद्योग में विश्लेषणरीतियों के प्रवेश के साय साथ उस पर विज्ञान का 
“दूसरा महत्त्वपूर्ण प्रभाव कलिटीय रसायन (कोल्श्रॉयड केमिस्ट्री) के दिक्राम का पठा। 





आसंजक और सरेस २६९ 


१८५७ में ग्राहम ने “कोलॉयइ” झब्द को जन्म दिया था, जिसका ध्येय जिलेटिन, 
स्टाच तथा गोद जैसी अकेलामीय (नॉन-किस्टलाइन) पदार्थों की प्रकृति का बोध 
कराना था। १९१७ में कलिलीय रसायन की स्थिति एवं उसकी औद्योगिक उपयोगिता 
के बारे में जाँच करने के लिए "ब्रिटिश असोसियेशन फॉर दि एऐडवान्समेण्ट ऑफ 
साइन्स” ने एक उप-समिति नियुक्त की, जिसने १९१७-१९२३ की कालावधि 
में अपना प्रतिवेदन विस्तृत खष्डो में प्रकाशित क्या। इस विपय की ततूकालीन 
प्रगति का “फैरेडे सोसायटी” के “हिस्कझन्स” तथा "अमेरिकन कोलॉयड सिम्पो- 
जिया” के “मोनोग्राफ्स” में बडा भुन्दर विवरण है। 
इन विकासों की पृष्ठभूमि तथा आवुनिक पदों में छड़ी जोडाई की आवश्य- 
कताओ का वर्णन एक रोचक विषय है। गरम सरेसद्रव को अब भागश जलाशित 
प्रोटीन का कलिलीय विलपन कहना अधिक उपयुक्त होगा। ऐसे विलयन में विद्य- 
मान एकक विभिन्न आणविक (मॉलिक्यूलर) परिमाणों के होते है, जिनका प्रवेश 
भी विभिन्न रन्ध्रिता (पोरास्चिटी) बाले तलो में होता है। इस द्रव का तल-तनाव 
क्रम तथा ण्यानता का उच्च तापगुणाक (हाई टेम्परेचर कोइफिश्ेण्ट ऑफ विस्कॉ- 
सिटी) अधिक होता है। यह भी ठडा होने पर जमकर जेली वन जाता है, जिसके 
सूखने ५र ऐसा दृढ और ठोस स्तर बनता है जो फिर से पानी नहीं मोखता अर्थात्‌ 
आई नहीं होता) इस स्तर की तनावसामर्थ्य दो वातो पर निर्भर होती है--(१) 
मूछ प्रोटीज की शुद्धता एव उसके जछाश्ञन (हाइड्रॉलिसिस) की सीमा, और (२) 
जोड की अन्तिम आर्द्रतास्थिति। जोड़ो को सूक्ष्मदर्शी की सहायता से देखने पर यह 
स्पष्ट हो जाता है कि लकडी के दो तलो के बीच मरेस का एक ठोस एवं अखण्ड स्तर 
होता है जो दोनो तछो के रन्‍्ह्तो के बन्दर प्रविष्ट हो जाता है, इमी से वे दोनों हल 
परस्पर आवद्ध होते है और खूबी यह है कि जब्र ऐसे जोड़ो पर वलप्रयोग किया 
जाता है तब जोड़ के कीच का स्तर नहीं टूढता बल्कि उसवी समीपस्थ ठकडी दूट 
जाती है। 
प्रस्तुत लेख में सरेस की काफी चर्चा की गयी क्योकि आसजक बे का यह बडा 
महत्त्वपूर्ण पदार्थ है! आसजक बहुधय ऐसे पदार्थों से दनाये जाते है जिनके अशु काफी 
बडे होते है, जैसे प्रोटीन, स्टाच, रेजीन, रबर इत्यादि। द्रव मे इनका ऐसा विक्षेपण 
(डिस्पश्न॑त) होता है कि इनके अथु खण्डित होकर विभिन्न परिसाणों के हो जाते 
है। हृव भी ऐसा होता आहिए जो तलविशेय को आदे कर सके, इसी लिए लकड़ी 
के छिए जलीय विल्यन, सेलुछायड के लिए एसिटोन विलयन तथा रबर के लिए 
बेदूजीत विलयत भ्रयुक्त होते हैं। सूबने पर आसजक का यथावश्यक एक दृढ़ अथवा 
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लघ॒कीला ठोस स्तर बनना चाहिए और इस स्तर में जुडनेवाले तल्तो के प्रति एक 
स्वाभाविक वन्धुता भी होनी चाहिए। तल कै रन्ध्रो में आसजक अणुओ की प्रविष्टि 
से उसमें और भी अधिक मजबूती आ जातो है। अश्ञतः अपचयित (डिग्रेडेड) प्रोटीन 
और स्टार्च अथवा अग्त रचित सरिलप्ट रेज़ीन उत्तम आसजक का काम करती है। 
इनकी कुछ ऐसी भौतिरासायनिक सक्रियता होती है जिसके कारण उनमें विशिष्ट 
आसजन गुण आ जाता है, विशेष कर उनके अणुओ के अनेकत्व (प्लूरेलिटी ) के कारण 
तलरन्ध्रो में उनका प्रवेश सहज हो जाता है जिससे जोड में विशेष सामस्य आ जाती 
है। न सूखनेवाले आसजक द्रव ही रह जाते है और उनके जोडने की क्रिया उनकी 
चिपचिपाहट (टेकीनेस) के गुण पर ही निर्भर होती है, इसी से ऐसे जोड छूचीले 
किन्तु कमजोर होते हैँ। 

यद्यपि इस लेख की सीमा के अन्दर सपूर्ण वियय का प्रतिपादन सभव नही, 
फिर भी कच्चे माछो के आधार पर वर्गीकृत कुछ उदाहरण तथा उनके वैज्ञानिक 
विकास का संक्षिप्त वर्णण किया जा सकता है। 

यशु-सरेस--लकडी के कामों में तथा अपबर्ष ' पत्र एवं गोदलगे पत्र बताने तथा 
जिल्दसाज़ी के काम के लिए पशु-सरेस का प्रयोग होता है। जैसा कि ऊपर बताया 
जा चुका है, आजकल के सरेस-निर्माता अपने निष्पन्न पदार्थ की नम्यता, चिंपफाऊपन, 
इयानता जैसे गुणों पर विशेष तियत्रण रखने में सफल हुए है तथा बे प्रयोजवविशेष 
के लिए विशिष्ट श्रेणियों के सरेस बना भी सकते है। पशु-सरेस का प्रयोग प्राय 
त्त दशा में किया जाता है, छेकिन सूख जाने पर उसके स्तर में पुन आदर होने अर्थात्‌ 
भीग जाने का गुण बना रहता है, इसलिए इस सरेस से जुडी वस्तुएँ सुल्ी वही रखी जा 
सकती, यद्यपि घर के अन्दर रखने पर ये असीम काल तक टिकती है। 

भत्स्य-सरेस--यह सरेस एक श्यान द्रव के रूप में बिकता तथा छकड़ी के काम, 
जिल्दसाजी और सामान्य मरम्मत के काम में प्रयुक्त होता है! 

केज्ञीम-सरेस--गत महायुद्ध में हवाई जहाज बनाने के काम के लिए इस प्रकार 
के सरेस का विश्ञेप विकास किया गया था, और आज भी उस प्रयोजन के लिए इसका 
बडा महत्त्व है। यह सरेस चूर्ण अवस्था में मिलता है, और इसमें केज़ीन, चूना तथा 
सोडा मिला होता है। इसमें ठड्ा पानी मिछाकर इसका इस्तेमाल किया जाता है। 
इस प्रकार जलू मिलाने से भागश जलाश्िित केजीन का एक श्यान विलयन तैयार हो 
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जाता है, जिसे ६ से ८ पष्टे के अन्दर इस्तेमाल कर छेना पड़ता है। चूखने पर जोड 
के बीच में अविछेय कैल्सियमर केजिनेट का एक दृढ स्तर वन जाता है। कैल्सियम 
क्रेजिनेद के जल-अविलेय होने के कारण एक बार सूख जाने पर इसके स्तरों पर पानी 
का फिर कोई प्रभाव नही होता, इसी लिए केजीन-सरेस के जोड बहुत कुछ आद्रेता- 
अवरोधी होते है। इस सरेस का विशेष गुण यह है कि इसे स्ताबारण ताप पर बनाया 
और इस्तेमाल किया जा सकता है। इसके निर्माण-उद्योग में भी वैज्ञानिक अनु- 
सन्धान का वडा महत्त्व रहा है। 

संश्लिष्ट सरेस--सहिलप्ट सरेस सर्वेधा रासायनिक अनुसन्धानों के फलस्वरूप 
प्राप्त हुए तथा प्लास्टिक उद्योग के प्रभाव में ही विकसित हुए है। ये सहिछृप्ट ऊष्म- 
स्थाप' रेजीनो के विलयन होते हें और इनकी विद्येपता यह है कि जहाँ पशुमरेस ठडा 
होने पर जमते है वहाँ ये गरम करने पर जमते हूँ। मुख्यत* इतका उपयोग स्तरकाष्ठ 
(प्छाईउड) बनाने में होता है। छकडी के स्तारो पर द्रव आसजक पोत दिया जाता 
है, अथवा उसको पतले कागज पर पोतकर सुखा लिया जाता है और इसी कागज 
को दो स्तारो के बीच रखे दिया जाता है। इस प्रकार सरेसलगे स्तारो को ९००-१४०९ 
से० ताप पर रखे यात्रिक प्रेसो में दवा देने से वे आपस में जुड़ जाते है। यह सारी 
क्रिया बहुत शी ध्र हो जाती है जिससे उत्पादन भी बडे पैमाने पर हो सकता है। इस 
प्रकार तैयार किये गये स्तरकाप्ठ में जल की अतिरिक्त मात्रा की आवश्यकता नहीं 
होती। इन आसजको का विकास जलामेद्य' स्तरकाप्ठ बनाने के लिए हुआ था और 
वे सफल भी हुए। पुर्भाजित फिनॉल-फार्माल्डिहाइड से सर्वयां जलावरोधी स्तर 
बनता है अठ वायुयावों के प्रतिबलित (स्ट्रेर्ड) भागों के लिए पत्रदलीय' छकडी 
बनाने में इसका विशेष प्रयोग होता है। यूरिया-फार्माल्डिहाइड इतना अवरोधी 
नही होता किन्तु इसमें कुछ अन्य गुण होते है, जिनके कारण यह शल्कल काप्ठ' के 
लिए उपयुक्त होता है। इन दोनो प्रकार के सहिलिष्ट सरेसो के लिए वायुयान-विशि- 
प्टियाँ निर्धारित होती हैं। साधारण छकडी जोडने के काम में भी इनका प्रयोग होता 
है जो प्राय साधारण ताप पर ही क्रिया जाता हैं, परन्तु इसके लिए इसमें कोई 
कठोरकारी" पदार्थ सिल्ामा पड़ता है। आधुनिक अनुसन्धान-रीतियो से इसका 
उद्योग भी बडी द्रुत गति से आगे बढ रहा है। 
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स्टार्च आसंजक--३५०० ईसा पूर्व में भी महत्त्वपूर्ण कागजो को चिपकाने के 
लिए स्टार्च आसजको का प्रयोग होता था। स्टार्च अथवा मैंदे को जछ के साथ उबाल- 
कर एक छेपी (पेल्ट) तैयार करना स्टार्चे आसजक बनाने की सर्वंमाधारण रीति है। 
इसमें क्षार मिला देने से कुछ अवस्थाओ में इससे लकडी भी भी प्रकार जोडी जा सकती 
है, इसलिए स्तरकाप्ठ यानी पछाईउड बनाने के छिए भी ऐमे आशजक प्रयुक्त होते 
रहे है। अम्ल, क्षार अथवा लवण मिलाकर इस प्रक्रिया में भी सशोधन करके उसे 
कागज तथा गत्तों के लिए विशेष उपयोगी बनाया गया। उन्नीसवी शताब्दी में 
डेक्सट्रीन अथवा "ब्रिटिश गम” का महत्त्वपूर्ण विकास हुआ। इसके बनाने के लिए 
स्टार्च में कोई उत्नेरक (कैटेलिस्ट) मिलाकर उसको शुष्क अवस्था में गरम किया 
जाता है। इस पदार्थ को जछ में विलीन करने से एक श्यान (विस्कस) एवं चिपक- 
दार विलयन वैयार हो जाता है, जो सूख जाने पर प्रयोग के लिए फिर गीला किया 
जा सकता है। इस गुण के नाते यह्‌ टिकटों एव छिफाफो के छिए विशेष रुप मे इस्ते- 
माल किया जाता है। इससे स्पष्ट है कि आयजन के लिए रटार्च-अणुओ का आशिक 
खण्डन भ्रावश्यक है, किन्तु यदि उसका अपचयन (डिग्रेडेशन) अधिक सीमा तक 
हो जाय और माल्टोज़ बन जाय तो उसका आसजन गुण गायब हो जाता है। पिछले 
कुछ दशकों में स्टार्चरसाथन का बडा विकास हुआ है जिसके फलस्वरूप विभिष्ट 
प्रयोजनों के छिए विविध प्रकार के स्टार्च तैयार किये जा सके हैं। इत आसजकों के 
विश्लेषण की रीठियाँ ब्रिटिश स्टैण्डड पव्छीकेश्नन' में दी गयी है! इस उद्योग पर 
भी विज्ञान का प्रमुख प्रभाव रहा है, जिसके परिणामस्वरूप इसमें यथावश्यक सशो-« 
धन, परिवर्तन होते रहे है। 

सोडियम सिलिकेट--सोडियम सिलिकेट विलुयन का विकात्त अभी हाल की 
वात है और यह अकार्बनिक आसजक का एक रोचक उद्हरण है। यह विछयन 
क्षारीय होता है और इसकी श्यानता भी अधिक होती है तथा इसमें विशिष्ट कलिलीय 
गुण भी होते है। इसके स्तर सूसने पर जछावरोधी नही हंते। कागज के डच्चे तथा 
बलूमित (कॉरुगेटेड) पत्र बनाने के उद्योग में इसका मुख्य प्रयोग होता है। 

निर्नलीय आसंजक--तिर्जडीय (मॉन-ऐकुअस) आसजकों का विकास भी 
आधुनिक काछ की ही बात है और अब इनका महत्त्व भी अधिकाधिक बढ़ता जाता 
है। इनका उपयोग मुख्यत इस बात पर आधारित है कि आसजक द्वारा जोड़े जाने- 
वाले तलो का बाई होना आवश्यक है। उदाहरणाये रबर को बेनूज़ीन में विछीन 
करके एक इ्यान विलयन बना लेने से रवर-सौंमेण्ट तैयार हो जाता हूँ। उसी प्रतार 
एपिटोन में सेलुलोज नाइट्रेट के विछयन से सेलुछायड जोडा जा सफता है। छा 
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को भी ऐलकोहॉल में घुला कर अथवा यो ही गछाकर जोडने के काम में छाया जा 
सकता है। लकडी वाले सहश्लिष्ट सरेस तनु ऐलकोहॉल में विलेय होते है, किन्तु 
उनमें कुछ ऐसे भी होते है जो अन्य कार्बनिक विलायको में घुलनशील होते हैं, लेकिन 
इनका प्रयोग उष्मस्थाप (थर्मोसेटिय) सिद्धात्व पर नहीं, केवल विव्ययक्ष के साधा- 
रण उद्वाप्पन पर ही आधारित होता है। विनाइल एवं स्टायरीन रेजीन तथा 
सेलुलोज ईयर और एस्टर ऐसी सहिलिप्ट रेड्ीनो के उत्तम उदाहरण है। वस्तुत- 
आजकल किसी भी प्रकार के तल के लिए उपयुक्त आसजक प्राप्य हैं। 

अभिनव विकास--युद्ध काल में आसजको के विकास में भी रोचक एवं महत्त्व- 
पूर्ण उन्नति हुई। पशु-मरेस की बेड्जीन में अविलेयता का विश्येप छाभ उठा कर 
उससे युद्ध-वायुयानो की इंधव टकियाँ बनाने का काम लिया गया। और वायुवान 
बनाने में प्रतिबलित' जोडों के लिए सहिलष्ट सरेसो का प्रयोग हुआ। उष्मस्थाप 
सहिलिष्ट सरेसों का उपयोग जछावरोधी स्तरकाप्ठ, सपीडित काप्ठ तथा व्यापित 
(इम्प्रेग्नेटेड) काप्ठ बनाने में किया जाता है। इन काप्ठो का विशेष प्रयोग वायु- 
यान एवं जल्यान बनाने में होता है। इन सरेसो के उप्मस्थापन के लिए भाषचोलिर 
प्रेसों के स्थान पर अब रेडियो आवृत्ति (फ्रिक्वेन्मी) झक्ति का प्रयोग होने लगा हे। 
इसका विशेष लाभ यह है कि जोडों में एकरूप ताप उत्पन्न किया जा सकता है। आज- 
कल अजुमिनियम के स्तारो को स्थानिक सवान (स्पॉट वेल्डिग) से न जोड़कर कार्ब- 
निक आसजको की सहायता से ही जोडा जाने लगा है। 

आधुनिक प्लास्टिको के क्षेत्र में भी असाआ्रारण विकास हुआ है और सश्लिप्ट 
आमजको की उन्ननि में उससे विद्येप छाभ हुआ। इसका पेटेण्ट वाइमय बडा विस्तृत 
है और दिवोदिन तैजी से बढठा जा रहा है। 

आसजको का बडा प्राचीन इतिहास है, किल्तु इनका उद्योग समय की माँग के 
साथ-साथ बराबर चलता, बदलूता रहा तथा नयी माँगो की पूर्ति और नये ज्ञान का 


उपयोग करता रह है! प्रवक बाघ है कवि भविष्य में भी यह इसी प्रकार उन्नति 
करता रहेगा। 
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अध्याय १३ 
फोटोग्राफी 


डो० ए० स्पेन्सर, पी-एच०डी ७ (लन्दन ), ए०आर०सी ०एस०, 
एफ०आर०आईण्सी० 


रजत छत्रणों के प्रकाग-सुग्राही होने की बात प्राय १७वीं दनताब्दी के मध्य में 
ज्ञात हुई थी, किन्तु इस तथ्य का व्यावहारिक प्रयोग करके फोटोग्राफी वा प्रारम्भ 
गत सौ वर्ष के पहले नही हुआ। फ्रान्स की सरकार ने १८३९ मे डाग्युरे के आविप्कार 
का एक विस्तृत विवरण प्रकाशित कराया था। डाग्युरे ने अपने इस आविष्कार में 
यह प्रदर्शित किया पा कि यदि रजत आयोडाइड के एक बहुत पतले स्तर को अल्प 
समय तक भ्रकाक्ष में विगोषित” किया जाय तो उसमें प्रत्यक्षत कोई परिवर्तन नहीं 
होता, किन्तु उस पर एक “गुप्त प्रतिविव' (लेटेण्ट इमेज) अक्ति हो जाता है, इसे 
पारद वाप्प में विकसित किया जा सकता है। प्रकाश द्वारा रजत आयोडाइड के 
विच्छेदत से उसके तल पर जो छेशमात्र अदृष्टब्य रजत विमुक्त हो जाता है, उसी 
के साथ पारद का सरसीकरण' होने से द्र॒प्टव्य प्रतिविब उत्पन्न हो जाता है। पहट्ट 
को सोडियम थायोसल्फेट विलयन में डुबो करके अपरिवर्तित रजत आयोडाइड को 
साफ कर देने से वह प्रतिविब स्थायी बनाया जा सकता है। इसी सोडियम थायो- 
मसल्फेट को फोटोग्राफर छोग 'हाइपो' कहते है। 

डाग्युरे के फ़ोटो चित्र धातु-पट्टो पर बनते थे तथा उन्हें परावर्तित प्रकाश (रिफ्‌ू- 
छेबटेड लाइट) में ही देखा जा सकता था। दूमरी वात यह थी कि उनकी अतिरिक्त 
प्रतियाँ नहीं बनायी जा सकती थी। किन्तु १८४० में इग्लैण्ड में फॉक्स देलवॉँट ने 
फोटोग्राफी की आधुनिक विधा कया समारम्भ किया। उन्होंने यह दिखलाया कि 
प्रकाश विगोषित रजत हैलाइड को हलके अपचायक (रिडक्टरेष्ट) से उपचारित 
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करके गुप्त प्रतिबिब को द्रप्टव्य चित्र के रूप में विकसित किया जा सकता है। इस 
उपचार से सुग्राहदी पदार्थ वर जहाँ-जहाँ प्रकाश पडता है वहाँ वहाँ काला रजत जमा 
हो जाता है, फलत अकित चित्र में मूल वस्तु का भ्रकाथ काला एवं उसकी छाया 
सफेद हो जाती है। प्रकाश सुयराही पद्मर्थ छगरे कागज पर मोम छग्ा करके उसे पार- 
भासक (ट्रान्सलसेन्ट) वनाया और इस प्रतिचित्र' के द्वारा दूसरे सुग्राही स्तार (शीट) 
को अवशुण्ठित (मास्क) करके उसे विगोपित किया गया। इस दूसरे स्तार को 
विकासित करने से ऐसा अनुचित्र' बना जिसमें वस्तु का मूल प्रकाश और छाया प्राकृ- 
तिक रूप से अकित थी। 
कालान्तर में ऐसे कैमरे दनाये गये जिनमें रखकर कोलोडियन छगा काच पट्ट 
विग्रोपित करने से रजत हैलाइड का स्वस्थाने' अवक्षेपण (प्रेसिपिटेशन) हो जाता 
था। किन्तु इस विधा में यह्‌ कठियाई थी कि कोछोडियन पायस (इमल्शन) को 
विगोपन के तुरन्त पूर्व बनाना पडता तथा उसका विकासन भी स्तार के आद रहते- 
रहते कर लेता होता था। परन्तु जिकेटिन का आविष्कार हो जाने से एक ऐसा उत्तम 
माध्यम मिल गया जो रजत हैछाइड को ययास्थान धारण किये रह सकता था, परि- 
णामस्वरुप शुप्क पट्ट (ड्राई प्लेट) बनने छगें। अब फोटोग्राफरों को अपनी सामग्री 
अपने आप तैयार करने की आवश्यक्रता भी न रह गयी। १८७७ से फोटोग्राफी के 
सामात तैयार करने का एक उद्योग भी प्रारम्भ हो गया। १८८४ में सेलुछायड 
के आविष्कार से कैमरो के लिए हेलकी रोल फिल्में बनने लगी, इसके फलस्वरूप 
फोटोग्राफी का छोगो को व्यापक शौक हो गया तथा सिनेमटोग्राफी का प्रारम्भ हुआ। 
यह लोगो के ससारब्यापी मनोरजन का साधत बना। फोटीग्राफी के शौक और सिनेमा 
के मनोरजन की व्यापकता के कारण छोग फोटोग्राफी को एकमात्र इन्ही के निर्मित्त 
मानने रूगे और इस बात को प्राय एक दस भूलछ यये कि विज्ञान की प्रगति में भी 
उसका बडा आधारभूत योगदान हुआ। 
फोटोग्राफी के ससार-व्यापी एवं महत्त्वपूर्ण उद्योग ने मानव सुख एवं कल्याण 
बडा उत्तम योगदान किया है और इसकी कहानी व्यावहारिक रसायन का एक 
बडा भनोहारी अध्याय वन गया है। पूर्वगामी अव्यवस्थित दशा से छेकर आधुनिक 
फोटोग्राफी के विकास तक की कहानी बडी लम्वी है, जिसके वर्णन के लिए वर्तमात 
लेख में पर्याप्त स्थान नहीं है, इसलिए हम प्राठकों को सीधे वर्तमान स्थिति 
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का अवलोकत करायेंगे तथा विस्तृत विवरण जानने के लिए उन्हें ग्रन्थ-सूची का 
सकेत करेंगे। 
उन पदार्थों को, जिन पर डाग्युरे और फॉक्स टैलबॉट ने फोटो चिंत्र बनाये थे, 
कई मिनट तके विगोपित करना पडता था, जिसके कारण प्रकृति का केवल एक रग- 
अन्ध प्रतिरूप (कलर ब्लाइण्ड रिप्रेजेण्टेशन ) प्राप्त हो पाता था क्योकि रजत हैलाइड 
स्वय प्रथमत केवल परा-वील्छोहित तथा नीले प्रकाश के ही सुग्राही थे। किन्तु 
आधुनिक फोटोग्राफी से दायस की सहायता से एक सेकेण्ड के दस लाखवे भाग को 
भी अकित किया जा सकता है तथा उसे २००० से लेकर १२००० ऐंस्स्ट्राम तक के 
विकिरण वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम ऑफ रैडियेशन) के लिए सुग्राही वनाया जा सकता है। 
यह स्मरण रखना चाहिए कि दृश्य वर्भक्रम का विस्तार ४००० से ७०००७ ऐंस्स्ट्राम 
(27) बक होता है। इसके परिणामस्वरूप अनुसन्धान, नियत्रण एवं सलेखन कार्य 
में फोटोग्राफी एक अति उत्तम सावत बन गया, क्योंकि स्थायी एवं अमिट स्मृति के 
प्रतिरषण के अलावा इससे ऐसे तथ्यों का रहस्योद्घाठन भी हुआ जिनके सबत्ध में 
अन्यथा किसी प्रकार से नही जावा जा सकता था। 
फोटोग्राफी पायस एक काफी जटिल सहित (कॉम्प्छेक्स सिस्टम) होता है, 
जिसके सफल निर्माण में विज्ञान एवं कला दोनो निहित होते है। प्रथमत यह ० १-५ 
# (माइक्रान) परिमाण के रजत हैलाइड केलासो (क्रिस्टल) का आलम्बन (सस्पे 
न्यन) है। विभिन्न परिमाणवाले कणों का अनुपात एवं उनके परिमाणों की सीमा 
तथा किसी हैलाइड विशेष अथवा कई हैल्ाइडो के मिश्रणो की उपस्थिति, ये सब 
बाते प्रयोजन विश्ेप के अनुसार नियोजित की जाती है, क्योकि उत्किरणकर्ता (एग्रे- 
बर), ज्योतिषी (ऐम्ट्रॉनोमर), रेडियो शास्त्री (रेडियॉल्रेजिस्ड), घातुकर्मज्ञ 
(मेटलजिस्ट), वाटर वोर्ड इज्जीनियर, मुद्रक तथा सिनिमटोग्राफर--सभी की 
आवश्यवताएँ भिन्न-भिन्न होती हूँ। निर्माताओं द्वारा १०० से भी ऊपर किस्म के 
पायस प्रस्तुत किये जाते हूँ। प्रेमादुशीली अर्थात्‌ अव्यवसायी फोटोग्राफरो के प्रयोग 
के लिए इनमें से ४-५ से अधिक का महत्त्व नही होता। किसी पदार्थ की कार्यकारी 
गति (वक्िग स्पीड) कुछ हद तक कणों के परिमाण से सबन्धित होती है, सामान्यत 
बड़ा कण सर्वाधिक सुग्राही होता है। इसलिए कैमरो में प्रयुक्त होनेदाले पायमो को 
जिर्माण की कसी अवस्था पर उपयुक्त समय के लिए भ्रम रखा जाता है जिससे 
छोटे-छोटे कण मिलकर बड़े कणो का सेन करते हैं। अमोनिया के उपचार से भी 
ऐसा फल प्राप्त होता है। इस परिपक्चन (राइपनिंग) रीति से पदार्थ की कार्यकारी 
गति आशचर्थजनक सीमा तक बढ़ जाती है। फोटोग्राफी पायसों को रम-सुग्राही 


२७८ उद्योग और रसायन 


बनाने के छिए कणों को प्रॉछ्मेथीद रजको से रजित कर दिया जाता है, इससे रजत 
हैलाइड के कण बर्णक्रम के उस क्षेत्र के लिए सुग्राही चन जाते है जिन्हें रणक विशेष 
रूप से अवशोषित कर सकता है। पॉलीमेधीन रजक प्रैठिक रजक होते है, जिनमें 
दो ताभिक (7 बंग से जुडे होते हूं । आजकल ऐसे रजको की प्रचुर सल्या उपलब्ध 
है, जिससे फोटोग्राफ किये जानेवाले वर्णक्रम की सीमा अव-रक्‍्त' क्षेत्र तक बढ गयी 
है। सफल पायस बताने में निर्माताओं द्वारा अब भी बडी गोपनीयता वर्ती जा रही 
है, इसका कारण यह है इसमें निहित रासायनिक प्रतिक्रियाएँ बडी जटिल हैं 
और बहुत-्सी कार्य-रीतियाँ केवल अनुभव पर ही आधारित है। ठेकिन बडी-बडी 
निर्माणशालाओं के अनुसन्धान विभागों में भौतिक, कलिल एवं कार्बतिक रसायनन्न 
आधारभूत सिद्धान्तो के रहस्योद्धाटन में सलूग्न है तथा बहुतों के स्पष्टीकरण में वे 
सफल भी हुए है, जिससे फोटोग्राफी सम्बन्धी सामग्री के उत्पादन में विशेष उन्नति 
हुई है। 

हमारे मन मे यह प्रश्न भी उठने लगा है कि जिस समय रजत क्रोप्राइड के केलामों 
पर प्रकाश पडता है उस समय वस्तुत क्या होता है ? यह बात तो वैसे बहुत समय 
से ज्ञात है कि केलास-विशेष के तल के ऊपर ऐसे अत्यन्त छोटे-छोटे क्षेत्र फैछे 
हुए हैं जिनका परिमाण कण-तल के दस लाखवें भाग के बराबर होता है और जो 
विकासन के लिए ताभिक (न्यूक्लिअस) का काम करते हैं। आधुनिक पायसों 
(इमल्शन) के प्रकाश के प्रति असीम सुक्रह्मदा इत्ही कहहें-नन्हें विल्दुओ के कारण 
होती है। इन विल्दुओ पर रजत सत्फाइड होता है, जो केलास के विगोपन से 
उसके समस्त पुज्ज (मास) भर में उन्मुक्त एलेक्ट्रानों को पाशित (ट्रैप) कर लेता है) 
इस प्रकार इन विन्दुओं पर ऋणात्मक आवेशय (निरगेटिव चार्ज ) चढ़ जाता है, जिसके 
फलस्वरूप ये केलास-काय के अन्दर से रजत आयनों को आइहृप्ट करने लगते है 
और सुग्राह्मता विन्दुओ पर उदासीन रजत परमाणु वत जाते हैँ तैथा विकासत 
के लिए नाभिक का काम करने छगते हूँ। फोटोग्राफी का मूल-भूत आधार 
इस तथ्य पर निर्भर करता है कि गुप्त प्रतिविम्ब बनने में लगी अति सूक्ष्म ऊर्जा 
(एनर्जी ) का उपयोग हो सके, क्योकि इसी ऊर्जा से गुप्त प्रतिविव (लेटेण्ट इमेज) रजत 
हैलाइड केलास पर विकासक अर्थात्‌ 'डेवेहपर' द्वारा होनेवाछे कार्य का उपत्रमण 
करता है। 


उप्बिक्टपं 
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विकासक यानी डेवेलपर अपचायक पदार्ये (रिड्यूसिय सक्मटन्सेज) होते है। 
इन पदार्थों का रजत हैठाइड द्वारा ऑक्सीकरण होता है तथा रजत हैलाइड स्वय 
अपचर्यित होकर रजत का रूप धारण कर छेता है। यह आवश्यक है कि केवल वें 
ही कण अपचयित हो, जिनके तर पर उपर्युक्त ढग से रजत ताभिक्त बन गये है। यदि 
अपचायक अधिक प्रबल हुआ तो वह बिगोपित तथा अविभोपित रजत हैलाइड दोनो 
का समान रूप से अपचयत कर देगा। दूसरी ओर अति क्षीण अपचायक का विगो- 
पित कणों पर भी कोई प्रभाव न होगा। रसायनज्ञों की इपा से आजकल आवश्यकता- 
नुसार अपचयन विभव (रिडक्‍्शन पोटेन्शियछ) वाले विभिन्न अपचायक परदाये 
भ्राप्य हो गये है। इनमे से कुछ के ऑक्सोकृत पदार्य रगीन एवं अविलेय होते है, जिसके 
कारण रजते प्रतिबिव के साय-साथ रंगीन रजक प्रतिविब भी बन जाता है, और 
अगर रजत के काछे प्रतिबिब को विलीन कर दिया जाय तो रगीन प्रतिविब वच 
स्टेगा) प्राकृतिक रगवाछी फोटाग्राफ़ो की विधा में आवश्यक प्राथमिक रगौन 
प्रतिबिद तैयार करते के छिए यह बडी सरल रीति है। रगीत फोटोग्राफी में प्राह- 
तिक रगो के वर्णक्रम निबन्ध (स्पेचरट्रक कॉम्पोजीएन) की नकल करने का प्रयास नहीं 
होता, वरन्‌ तौन प्राथमिक रगो के उपयुक्त मिथ्रण से उसकी बराबरी करायी जाती 
है। सबसे पुरातो विधा में किसी प्राकृतिक दृश्य के तीन प्रतिचित्र (निरमेटिव) तैयार 
कर छिये जाते थे, इनके छिए कैमरे के लेन्‍्स के सामने छाल, हरा तथा नील-नीललोहित 
स्क्रीन या फिल्टर रूग्रा दिया जाता था। इस प्रकार वस्तु विशेष से परावतित होने 
वाछे छाल, हरे और नीले विकिरिणों (रैडियेशन्स) को तीना प्रतिचित्रों की ततूमवादी 
अपारदर्शिता (ओपैसिटी) के रूप में अकित कर लिया जाता। इन प्रतिचित्रों की 
अपारदर्शिता को अनुचित्रों (पॉजिटिव) की पारदर्शिता (ट्रान्सपैरेन्सी) में बदल 
कर लाल, हरे और नीले फिल्टरो द्वारा पर्दे पर प्रक्षेपित (प्रोजेवट) करने से मिश्रण 
का ओ रग उत्पन्न हाता है बह कार्यकारी परिस्थितियों में मूल प्राकृतिक रग के इतना 
निकट अथवा समान होता है कि उसका सूक्ष्म भेद दर््षक की अनुभूति के परे होती 
है। इस विधा की आधुनिक रीति में तीनो सलेख पायस आधार में ही विद्यमात 
छोटे-छोटे अदृप्टब्य फ़िल्टरों करी सहायता से एक ही पायस पर अकित कर ह्ये 
जाते हूँ। 
एक दूसरी रीति में तथाकथित कल्छाकार के प्राथमिक रग अर्थात्‌ मैजेण्टा, पीत 
तथा हरिनीऊ (सियान) का प्रयोग किया जाता है। इस रीति का प्रयोग उस समय 
किया जाता है जब पारदण् अनुचित्र (पॉजिटिव ट्रान्सपैरेन्सी) के स्थान पर चित्र को 
कागज पर छापना होता है, और आजकल इसका प्रचलत धीरे-धीरे बढ रहा है। 
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उपर्युक्त रग (मैजेण्टा, पीत एवं हरिनील) पहले वताये गये सकालीत्रय' के अनुपुरक 
रंग हैं। और इन व्यवकाली' विधाओ में पू्व-प्रचलित सकाली प्रथा के अनुसार 
अलग अलग स्रोतों से लाठ, हरे और नीले रगो को मिलाकर वाछित रग नही उत्पन्न 
किया जाता, बल्कि झ्वेत प्रकाश के एक ही स्रोत में से अवाछित विकिरण (रैडियेशन) 
के व्यवकलन से ऐच्छिक रग प्राप्त किया जाता है। 

बागगज पर रगीन छपाई के लिए सकाली विधा की ही तरह छाल, हरे और नीले 
फिल्टर छगा कर पृथक प्रतिचित्र तैयार किये जाते है, परन्तु मुद्रित अनुचित्र (पॉजि- 
टिव प्रिण्ट) रगीन रोशनाई (फोटोकेमिकल प्रॉसेसेज), रगीन रगद्गवव्य (का्त्रों, 
वाइवेवस ), अथवा रगीन रजको (ईस्टमेन वाश-ऑफ रिलीफ, टेवतीकलर) से 
बनाये जाते हैं। कोडाक्रोम विधा में तीनो प्रतिचित्रो को एक ही जिलेटिन फ़िल्म पर 
बनाया जाता है। ऐसी फिल्‍म के बनाने में उपयुक्ततः रग-सुग्राहीकृत पायसो के स्तर 
एक दूसरे के ऊपर जमाये जाते हैं और फिर ये स्तर रग विकासन प्रविधियों की सहायता 
से उपयुक्त रगो में परिवर्तित कर दिये जाते है। 

आधुनिक रगीन फोटोग्राफी रसायन-शास्त्र की देन है और रसायनज्ञों की ही 
कृपा से किसी वस्तु के विविध रगो की सूक्ष्म आभा का ठीक-ठीक चित्रण करना सभव 
हुआ है। इस विकास से निर्माताओं की विक्रय-शवित में निस्सदेह वृद्धि हुई है। फिर 
भी अभी इस उद्योग में फोटोग्राफी की अन्य शाखाओ का भी बडा महत्त्व है और सम्प्रति 
हम उन शाखाओं पर भी दृष्टिपात करेंगे। 

ब्यावह्मरिक फोटोग्राफी का कदाचित्‌ सबसे मूल्यवान्‌ गुण यह है कि वह हमारी 
अनुभूतियों को मूर्त रूप प्रदान करती है। इसीलिए इसे विज्ञानों और कलाओं का 
“सलेखक देवदूत” (रेकाडिज्गञ ऐड्िजिल) कहा जाता है, वयोकि शायद ही कोई ऐसी 
घटना अथवा क्रिया हो जिसे फ्रोटोग्राफिक सलेखो में रूपान्तरित अथवा मूर्त न कर 
लिया जा सके। आधुनिक कैमरा सचमुच एक ऐसा सहिलप्ट नेत्र है, जो मानव-नेत्रो 
की सीमा से बहुत परे है, और वह जो कुछ भी एक बार देख लेता है उसे ऐसा स्थायी 
बना देता है कि उसकी स्मृति अमिट हो जाती है। एडिगटन ने कहा था कि हम प्रकृति 
के घारे में जो कुछ जान सके है या जान सकते हैं वह साकेतिक ज्ञान मात्र है। फोटो- 
ग्राफी से ऐसी कठिताई एवं परिश्रम समाप्त हो गये और अब तो मस्तिष्क को केवल 
सलेखों के समझने या निर्वचन का ही काम शेष रह गया है, उनके अवलोकत का नही । 
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ग्राहकों द्वारा हजारों वार किये गये दंलीफोनो का हिसात्र यद्यपि अनाधित ढंग से भी 
रखा जा सकता है, किन्तु उसके साथ परिश्रम एवं गलती होते की सभावना लगी 
रहती है। छेकिन कैमरे को सहायता से न केवछ समय और परिश्रम बचाया जा सका 
है बल्कि हिंसाव भी एकदम सही-सही रखा जा सकता है। इसी प्रकार के अन्य उदा- 
हरण भी है। ऋषाग्र-किरण दोलनलछेखी (कैशोड रे ऑमिकोग्राफ) में प्रकाश-विन्दु 
की गति को मातव नेत्रो मे केवक एक बडे धँधके तरीके से देखा जा सकता है, अत 
इस गति को स्पष्ट एवं ब्ोधगम्प बनाने के लिए यतिमान फोटोग्राफिक फिरम अनि- 
बार्मत आवश्यक है। 
फोटोग्राफिक चित्रों एवं सलेखो को यथावश्यक €प से बढ़ा अथवा छोटा भी 
किया जा सकता है। मानव शरीर अथवा यात्रिक कल पुर्जो के सूक्ष्म दोपो के कारण 
उत्पन्न भत्यन्त छघु स्पन्दनों वा कैमरा द्वारा चित्र छेकर तथा उन्हें वड्ा करके केवल 
उन्हें स्पष्ट देखा ही तही वरन्‌ उनके कारणों को भद्रीमाति आरा और समझा जा 
सकता है। 
आधुनिक फोटोग्राफी का आजकन्द एक वा उपयोगी प्रपोग और भी है। प्रन्था- 
छयो को पुस्तकों और पराण्डुलिपियो, टाउन हाल के दस्तावेजों, बैंकों के चेको एवं 
बाणिग्यिक सस्याओं के पत्राचारो तथा लेखाओं को फोटोग्राफी की सहायता में 
अत्यन्त सुक्मम रूप में सढेखित कर लिया जा सकता है, जो मूल वस्तुओं की अपेक्षा 
अत्यन्त छोटे स्थान में रखे जा सकते है। इटा प्रविधि से य केवल उपरपुक्त सलेसो को 
थोडे स्थान में सुरक्षित रखा जा सकती है वरन्‌ इस यत्र की सहायता से वाछित वस्तु 
को वडी जल्दी और मुविधा से ढूंढ भी लिया जा सकता है। इन लघु सलेखो को पर्दे 
पर उनके मूलाकार में प्रक्षेपित (प्रोजेक्ट) करके विद्यार्थी-वर्म का वडा छाम किया 
जा सकता है और साथ ही ऐसे ग्रन्थों, पाण्डछिपियों एवं अन्य वस्तुओं की भी सुरक्षा 
की जा सकती है, जो फिर से कभी प्राप्त ने की जा सकती हो। फोटोग्राफी के इस 
प्रयोग का स्पष्ट दृष्टान्त कलपुर्जे-कारखातों का है जहाँ उन्हें यत्रो के लाखों चित्र 
रखने पड़ते है, जहाँ पहले इन चित्रों को रखने के छिए १५०० दर्गफुट भूमि स्थान की 
आवश्यकता होती थी वहाँ अब सूक्ष्म फोटोग्राफी की सद्दायता से उत सवको दो दराजों 
में ही बन्द कर लिया जा सकता है। 
जैसा कि पहले बताया जा चुका है, कैमरे की आँख उत स्थितियों में भी चीजों 
को भलीभांति देख छेसे में सफल होती है, यहाँ मनुष्य वी आँखें कद्यपि नही देस सकती । 
फोटोग्राफिक प्लेट का एक बडा भारी गुण यह है कि उस पर किसी अति धंधे प्रकाश 
को भी वडी लम्बी कालावषि तक अकित करके उसके प्रत्यक्ष प्रभाव को सचित किया 
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जा सकता है। हमारी अपनी आँख यह काम नही कर सकती व्योक्ति अगर हम किसी 
घृंधली वस्तु को बहुत देर तक देखते रहें तो स्वय हमारी आँस ही धुंधला जाती है 
और हम उस वस्तु को उतना भी नही देख सकते जितना प्रथम दृष्टि में देख सके थे। 
चाँदनी रात में यदि हम स्वय अपनी आँखो से १०,००० तारे देख सकते है तो ज्योति- 
पीय कैमरों को घण्टो तक विभोपित रख कर छगमग तीन खर , मक्षत्रो के चित्र लिये 
जा सके हैं। 
एक ओर तो ज्योतिषीय कैमरे होते है जो टनो भारी होते हैं, दूसरी ओर अति 
सूक्ष्म जठरान्तर (इण्ट्रागैस्ट्रिक) कैमरे होते है, जो रोगियों द्वारा निगल लिये जा 
सकते हूँ। इन कंमरों द्वारा पेट के अन्दर का चित्र लिया जाता है जिससे डावटर 
अथवा सर्जत को रोग-निदान एवं उसकी चिकित्सा में वडी सहायता मिलती है। 
इस कैमरे में एक छोटा-सा दमक दीप (फ्लैदा लेम्प) भी लगा रहता है, जिसकी दमक' 
/ लगभग १/१०,००० सेकण्ड तक रहती है और उसी से कैमरे को चित्र छेने के लिए 
प्रकाश प्राप्त होता है। कभी-कभी उपयुक्त समय से भी कम वियोपन की आवश्यकता 
होती है और एक सेकेण्ड के दम लछाखवें भाग के विगोपन से फ़ोटोचित्र बनाये जा सकते 
हैं। इस अति छघु काछ तक दमक देनेवाले भी दमक-दीप' होते हैँ। 
सामान्यत अत्यल्प विग्रोपतो की आवश्यकता उप्र समय अधिक होती है जब 
फोटो चित्रों की माला तैयार की जाती है। इस प्रकार उन अल्पकालिक घटताओं 
को समझने में सुविधा होती है जिन्हें हम अपने नेत्रो से देख-प्रम्झ नहीं सकते। इस 
प्रकार एक विद्युत स्फुल्लिय अर्थात्‌ चिनगारी के, जो केवल १/५० सेकेण्ड तक ही दुति- 
मान रहती है, एक सहन अछग-अलग चित्र लेकर उसके क्षणिक जीवन का साथ 
इतिहास जाना जा सकता है। ऐसे अध्ययन से स्फुह्लिग अन्तरालो (स्पा गैप्स) 
तथा स्विचों की श्ररचना (डिजाइन) में वडी सहायता मिलती है। 
उपर्युवत प्रकार की चित्र-माला के परीक्षण का सबसे सुविधाजतक एवं स्ार्यक 
तरीका अत्यन्त झीघता से पर्दे पर उनका प्रक्षेपण करने का है, यानी मूछ-माछा को 
एक विशेष प्रकार के सिनमैटोग्राफ कैमरे में र्पादित कर लेना। पाठक गण कसरती 
छोगो के व्यायामो की गतिविधि के मन्द-गति विडलेषण से परिचित होगे। यह मनो* 
रजक चित्रण तीब्रगतिक सिनमैटोग्राफ कैमरे की सहायता से ही सभव होता है! 
उद्योगर्मियो को गतिविधि का समय-विहकेपण करना भी इसका एक व्यावहारिक 
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प्रयोग हैं। इस अध्ययन से बार-बार की जानेवादी क्रियाओ के परिश्रम एंव उससे 
उत्पन्न होनेवाली थकान को कम करने में बडी सहायता मिलती है। समय-मापतर 
(टाइम स्केलल) के इस परिवर्तन का उस समय द्ुगुता छाभ होता है जब स्पार्क' सिनि- 
मैटोग्राफी से अल्पकालिक घटनाओ का वैसा ही विश्छेषण किया जाता है। उदाहरणार्थ 
इसकी सहायता से एक मनोवैज्ञानिक मानव शरीर पर किसी अनपेक्षित आघात से 
उत्पन्न हुई तात्‌कालिक प्रतिक्रिया का सरलता से अध्ययत कर सकता है। उसी 
प्रकार मोटर टायर निर्माता उस क्रिया के मम्पूर्ण विवरण को जान सकता है जिसके 
कारण किसी रुकावट से मोटर टायर एकाएक फट जाता है। वस्तुम्थिति तो यह है 
कि गैस और द्रत्रों से लेकर अत्यन्त द्रुति यति से चलनेवाली मणीनों की किसी प्रकार 
की गतिविधि को चित्रित करके उमका पूर्ण अध्ययतत और विश्लेषण किया जा सकता है। 
द्रमरी ओर समयावसान (टाइम-डप्स) सिनमैटोप्राफ स्टुडियो में विगोपनों की 
माला जो श्ञायद घण्टों का अन्तर देकर लो जाती हैं, तैयार हो जाने के बाद पर्दे पर 
उसका प्रक्षेपण बडी श्ञीक्रता से किया जा सकता है। इस प्रविधि से अनुसन्धान 
कार्यों में बठी सफडता मिलती है और इसीलिए इसका महत्त्व बढता जाता है। भूमि 
के नीचे जानेवाले मूलाग्र अर्थात्‌ जडो की नोक की वृद्धि तथा भरीर के भन्दर बढ़ने 
हुए कैन्सर की गतिविधि को समयावस्तान (टाइम लंप्स) साइन कैमरों की सहायता 
से जित्रित करके थोड़े समय में उनका निरीक्षण तया अध्ययत किया जा सकता है। 
यह बनाने की आवश्यकता नहीं कि ऐसे अध्ययना से अनुसन्धान-का्ये को कितनी सहा- 
यता एव स्फूति प्राप्त होती है और उसमें नयी दिशा का निर्धारण हाता है। 
अन्त में उप-मानक (सब-स्टैण्डडे) साइन कैमरो का भी उल्लेख करना आवश्यक 
है। वायुवानों के उतरते तथा उडते समय के क्रियाकरण से सम्बन्धित समस्याओं के अध्य- 
यते तथा किसी विदेशी खरीदार को एक जटिल मशीन को खोलने, लगाने एव घलान 
की रीति समझाने में ऐसे कमरे बहुत महायक होते है। शिक्षण एवं प्रशिक्षण प्रयो- 
जनों के छिए उपमानक सितिमटोग्राफिक कैमरों का अधिकाधिक उपयोग होने लगा है। 
विक्रिण के प्रयोग से मनुप्य-नेत्रो पर किसी प्रकार के दुष्प्रभाव के बिना प्रकृति 
के अनेक सार्थक रूपो का उद्घाटन किया जा सकता है। चिकित्सीय जगन्‌ में एक्स- 
डिरिण की उपयोगिता से सभी परिचित हैँ किन्तु औदोणिक नियत्रण एवं सलेखन में 
एक्स-किरिण फोटोग्राफी का महत्त्व निरन्तर बढ़ता जाता है। उदाहरण के लिए 
इछ्जनो की घुरो तथा वायुयानो के अधोभाग (अण्डर कैरेज) के एक्‍्स-किरण फोटो- 
ग्राफ़ लेना तो आजकल नित्य का काम है, क्योकि इनवी रचना के ऊपर असख्य लोगो 
का जीवन निर्भर होता है। ऐसे फोटो चित्रण के व्यावहारिक प्रयोग की एक रोचक 


फोडोप्राफो र्८टप 





सीमित कर देती है। अवरक्त अर्थात्‌ इन्फारेड फोटोग्राफी का चिकित्सा एवं जौद्यो- 
गिक क्षेत्रों में अभी अधिक प्रयोग नहीं हुआ है। लेकित अवरक्त तरगें वाह्य त्वचा 
(एपीर्डमस) में प्रवेश कर जाती है। इस तथ्य का उपयोग करके जब अपस्फोतत 
निराओ' (वैरिकोज वेन्स), चर्मक्षयों अथवा मोतियाविन्द के क्वारप अपारदर्शी 
मूर्तिपट (रेटिना) के फोटोचित्र दनायें जानें लगे हैं। इसके अलावा भदिठियों की 
दीवाल्, विक्रिरको (रैंडियेटर्स) तथा इजनो के रम्भो (सिलिण्डर) में उप्मा वित- 
रण को भी उनके आनुपणगिक अवरक्त विक्रिण का फोटोचित्र लेकर उन्हें अक्ति 
क्या जा सकता है। 

उद्योगों में भी फोटोग्राफी वा प्रयोग एवं महत्त्व दिन-प्रति-दिन बढ़ता जा रहा है, 
फलत फोटोग्राफी उद्योग में निरन्तर वृद्धि हो रही है। फोटोग्राफी के सामान बताने 
में प्रति वर्ष ५०० टन रजत, ३००० टत जिलेडिन, ६००० टन कपास तथा १३००० 
टन काप्ठ-दुगदी लगायी जा रही है। इन सामग्रियों की भवसे ज्यादा खपत चछ॑चित्रों 
के निर्माण के लिए होती है। चलचित्रो के दनाने में लगनग पांच लाख मील हम्दी 
फ्लमि लूम जाती है। ढिल्तु जन-समुद्ाय के कल्याण के लिए अबबा विनिन्न उद्योगों 
में फोटोग्राफी के महत्त्व को ऐसे आंकडो से उत्तना नहीं जाना जा सकता जितना 
उसके उपयोग की विविधता से) म्यतव-्ग्नतिमा ने फोटोग्राफी श्रद्विध्रि को वहूंअयो- 
जनीय एवं बहुमुद्ली बना दिया है। 
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अध्याय १४ 
कोयला और उसके उत्पादन; अन्य गैसें; खनिज तैल 
कोयला और उसके उत्पादन 


एल० मिल्वर, वी० एस-सी० (रन्दन), ए० आर० सी० एस०, 
डी० आई० सी०, ए० आर० आई० सी० 

यह प्राय निविवाद है कि ससार में ग्रेट ब्विटेन की ऊँची स्थिति, उसका महत्त्व 
एवं उसकी उन्नति और सफलता उसके कोयले की खानो की प्रचुरता के ही कारण 
है। बहुंत दिनो तक ये खानें प्रकृति की अनिररशेप्य (इन्‌एक्जास्टिब्ल) देत मानी 
जाती थी जिसके फलस्वरूप उन्हें सुरक्षित रखने की बात पर कोई ध्यान नहीं दिया 
जाता था। 

सर्वप्रथम डब्जू० एस० जेवोन्स ने १८६५ में ठोगो का ध्यात इस बात की ओर 
आक्ृष्ट किया और उन्हें चेतावनी दी कि यदि यह कोयला समाप्ल हो गया तो “उसके 
बिना हम (अर्थात्‌ इस्लैण्ड के निवासी) पुन अपनी प्राचीन-काछीन दरिद्रता को 
प्राप्त हो जायेंगे।” उस समय से अब तक कई बार कोयले की पानों का अनुमान 
लगाया गया और प्रमुख वैज्ञानिकों मे उतके अपव्यय के विरुद्ध चेतावनियाँ भी दी) 
सर विलियम रैमज़ें ने इस वात पर बडा जोर दिया कि अगर इग्ट्रैण्ट वाभी ससार के 
राष्ट्रों में अपनी ऊँची स्थिति बनाये रखना चाहते है तो उन्हे प्रकृति की इस महती 
सम्पत्ति का अविवेकपूर्ण अपव्यय रोकना होगा। 

वर्त्ृमान झताब्दी में कोयले को वचा रखने और वडी सावधानी एवं मितब्ययिता 
से खर्च करने की प्रवृत्ति अधिक्ाधिक बढी है तथा इस दिशा में रमायनज्ञो एवं इब्जी- 
नियरा ने बडे महत्त्वपूर्ण और प्रभावी काम भी किये है। प्रथम महायुद्ध (१९१४- 
१९१८) में कोयछा उद्योग से उसके उतद्मादतों की भीयण माँग हुई जबकि उसके 
अधिकाश कर्मी भी युद्ध में माग लेने के लिए चले गये थे। ऐसे समय में त्रिटिय राष्ट्र 
को इधन की मितव्यय्िता का विशेष घ्यात हुआ तषा छोगो ने उसके सच्चे महत्त्व को 
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समझा। वे ही समस्याएँ और भयकर रूप में गत महायुद्ध में भी उठी और मितव्यग्रिता 
की आवद्यकृता और भी नग्न रूप से छोगो के सामने आयी । अपने कोयले का कुझछता- 
पूर्वक पूरी तरह उपयोग करने के लिए जो वैज्ञानिक प्रयत्न आज हो रहे है वैसे पहले 
कभी नहीं हुए। 

कोयले के बहुमुखी उपयोग होते है और उनकी मख्या एवं विविधता दिनो-दिन 
बढती जा रही है। परेलू एवं अन्य प्रकार के उप्मन के छिए तथा शक्ति उत्पादनावे 
भाष तैयार करने के लिए कच्चे कोयछे का सीधा दहन (क्म्वस्चन) उसकी खपत का 
सबसे बड़ा पद है। उसके व्यवहार के प्राय अन्य सभी तरीकों में इस क्षनिज विशेष 
का रासायनिक विच्छेदन करके उससे दूसरे अधिक सुगम इधन अथवा अन्य उपयोगी 
उत्पादन तैयार किये जाते है, और ये सभी प्रयोग रासायनिक विज्ञान पर ही आशित 
है। खानो में से कोयछा निकालते में भी रसायनज्ञों के सहयोग का बहुत बडा महत्त्वपूर्ण 
अथ्य रहा है। १८१५ में मर हम्फरी डेवी द्वारा विरापद दीप (सेपटी लैम्प) के आवि- 
घ्कार से छेकर छ्वीलर और अन्य कार्यकर्ताओं के कोयला धूलि से होनेवाले विस्फीटो 
के निवारणायं प्रस्तर धूलन (स्टोन इस्टिंग) सवन्धी कामों तक रसायनज्ञों ने इस 
उद्योग में हताहत होनेवाले असख्थ मनुष्यों के प्राण बचाने में यागदान किया है। 
फछत ऐसी-ऐसी खानो से भी कोयछा निकाला जा सका, अन्यथा जिनमें काम करना 

महा भयावह था। 

इस छोटे से प्रकरण में कोयला प्रयोग करनेशले उद्योगों के विकास एवं उन्नति 
में रसाथ्नज्ञों द्वारा किये गये योगदान का पूर्ण विवरण सभव नहीं है। इसलिए जो 
कुछ यहाँ लिखा गया है वह सामान्य विषय का दुष्टान्त मात्र है। 

भाप बनाने के छिए कोयजे के सीघे दहन में रसायनज्ञों का काम मुख्यत कच्चा 
कोयला तथा उसके गैसीय एवं ठोस उत्पारनों के विडलेयण तक ही सीमित था / इस 

विश्लेषण का विशेष प्रयोजन कोयले की कोटि पर नियत्रण रखना वथा विशिप्ट कामो 
के लिए उपयुक्त कोटि के कोयले का चुनाव करना था, साथ ही दहन की कुशलता 
बढाना भी इसका महत्त्वपूर्ण घ्येय था। 

१९१४-१९ १८ वाले महायुद्ध के बाद बिजली तैय्यर करने में मक्ति उत्ताइन 
की कार्यकुशलता एवं आथिक व्यवस्था पर अत्यधिक ध्यान दिया जाने छूगा। एले- 
किट्रक कमिश्नरो ने छोटे-छोटे और कम कार्यकुशलता वाले केन्द्रों को दन्द करके सारे 
देश को विद्युत शक्ति उपलब्ध कराने के लिए कुछ थोडे-से किन्तु बहुत बडे-बडे केन्द्र 
स्थापित करने का निश्चय क्रिया। तूपर-परावर स्टेयन' कहे जानेवाले इत विद्याल 
केन्दो में कोयला-दहत, भाष-जनन एवं उससे विद्युत-शक्ति-उत्पादन में उच्चतम 
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कुशछता और क्षमता छाने के लिए सभी आवुनिक विक्रास-सावनों को प्रयुक्त करने 
का विचार किया गया। लेकिन झक्ति-वितरण में न्यूनतम सर्च करने के छिए इन 
विद्ञाल केन्द्रों को बडी-वडी वस्तियों के अन्दर अथवा उनके समीप वनाना आवश्यक 
था। किन्तु इसमें भी धुएँ, धूमकण तथा अम्ल गैसो से दायुमण्डल के व्यापक दूपण का 
भी बड़ा भारी डर था, क्योकि इससे समोपस्थ जन-वस्तियों के स्वास्थ्य एव धन- 
सम्पत्ति के विनाझ की वडी सभावता थी। इस प्रकार की बुराइयो और हानियो की 
ओर जनता का घ्यान भी आइष्ट हुआ और लन्दन के पालिमिण्ट भवन तथा अन्य बड़े 
बडे भवनों के पत्यरो को हुए वड़े नुकसाव सबन्धी स्मारक-पत्र के प्रकाशन से लोगों 
में काफी अशान्ति फँछ गयी। इन कारणों से ऐसे विशाल केन्द्र बनाने के लिए पालि- 
मेण्ट का समोदन (सैन्कशन) इस स्पष्ट दे पर प्राप्त हुआ कि वाहिनी गैसो (फ्लू 
गैस) को वायुमण्डल में छोड़ने के पहले उसमें से घुआँं और गघक के ऑक्साइडों वा 
सम्पूर्ण निससन कर दिया जायगा। डिन्‍्तु उस समय इतने बड़े-बड़े केन्द्रों की चिमनियो 
से निकलनेवाली गैसो की अति विशाल मात्रा में से गधक ओऑक्साइडो के निस्सारण 
की कोई उत्तम अथवा सतोपग्रद विधा ज्ञात न थी। इस क्रिया की विश्यालता का 
अनुमात इस बात से लगाया जा सकता है कि केवल एक केद्ध में ही प्रति मिनट १५ 
लाख घनफुट गैस का उपचार करना पड़ता, जिसमें गधक ऑक्साइड की प्रारम्मिक 
मात्रा ००२-० ०५% होती थी। 

“बैटरसिया पावर स्टेशन' बचाने के पहले लन्दन प्रावर कम्पनी के इड्जीनियरों 
और रसायनन्ो ने अन्य ततूकालीन प्रख्यात रसायनज्ञों के सहयोग से कई दर्प तक अनु- 
सन्धात करके ऐसी रीतियाँ आविप्कृत की जिनसे वे पालिमेण्ट की शर्तों को पूरी कर 
सके। इस प्रकार नये शक्ति-केन्र (पावर स्टेशन) का सयत्र (प्लाण्ट) छगाया 
गया, जो विद्युत-शक्ति सचार करनेवाला ससार का सवसे बडा केन्द्र वन गया। 
प्रारम्भ से ही इस सयत्र द्वारा बडी कुशछतापूर्वक काम होता आया है, तथा गंघक 
ऑक्साइडो का ९०-९५% तक निरसन किया जा सका है और घुएं एवं घूम 
कणों को एकदम निकालना सभव हुआ। 

उपर्युक्त रीति में गैसो के क्षैत्िज प्रदाह (हॉरिज़ॉण्टल फ्लू) पर टेम्स नदी वा 
प्रचर जल छिडका जाता है, धीकरन अर्थात्‌ छिडकाव का अन्तर देकर गैसो पर लौह 
व्यारोधो (वैफल्स) के प्रयोग से गघक दाइजओक्साइड के ऑक्सोकरण से गधकाम्ल 
बनता है। साथ ही साथ गैस को जल से घो लेने के वाद चिमनी के अगछ-वगल दोनो 
ओर छगे स्तम्मों में चाक के क्षीण आलम्बन से अन्तिम क्षारीय धावन उपचार करके 
स्वच्छ, शीत एवं उदासीन गैस को वायुमण्डछ में छोड़ दिया जाता है। सयत्र से निकले 
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चावन जरू का वातब' (एरेशव) करके सल्फाइट का सल्फेट बनाया जाता है और अन्त 
में इसे सघतको (कॉण्डेन्सर) से तिकले जल में मिलाकर पुत्र टेम्स तदी में बहा दिया 
जाता है। जल की प्राकनिक कठोरता उसकी विद्याल मात्रा के कारण इतनी पर्याप्त 
होती है क्रि उससे तद्विछीन अम्लो का उदासीतीकरण हो जाने से उत्प्रवाही' जल 

उदासीन एवं निरापद हो जाता है। 
वैटरमिया केद्ध जब कुछ वर्षो तक सफलतापूर्वक चल चुका, तब टेम्म के ऊपरी 
आम में स्थित फुलहैम नामक स्थान पर एक दूसरा बडा शक्तिकेद्ध (पावर स्टेशन) 
अनाया गया। इसके लिए भी क्षेप्य गैसो की शुद्धता सवन्धी वे ही शर्तें लागू थी। 
किन्तु यहाँ उपर्यूकत रीति नहीं लागू हो सकी वयोकि यह स्पप्ट था कि अनावृष्टि में 
टेम्स का सम्पूर्ण जल दोनों केल्धो की गैसो के भोधन एवं उत्परवाही गधकाम्ल के 
उद्यासीनीकरण के लिए पर्पाप्ठ न था। इसलिए ऐसी युक्त निकालने का प्रयत्त किया 
गया जिसमें द्रव उत्प्रवाही (एफ्ड्येण्ट) उत्पन्न ही न हो। वाहिनी गैसो को चूने अथवा 
चाक के आलम्बन से धोकर उतमें से सल्फर डाइआँव्माइड को पूरी तरह निकालने 
की एक रीति निकाली गयी। किस्तु दुर्भाग्यवश्ञ कैल्सियम सल्फाइट और मल्फेट के 
अतिसवृप्त विलयन वन जाने से इन लवणों का धावन-तलो पर केलासन होने लगा 
जिससे अवरोध होने के कारण यह विधा क्रियान्वित न की जा सकी। गहन अन्वेषण 
के बाद इस रीति में सशोधन किया गया और धावनतजल में पहले से ही ५०५ अव- 
क्षेपित' कैल्सिपम सत्फेट डाल दिया जाने छगा। इस युक्ति से अति सतृप्तीकरण कम 
होने से केछासित लवणों का जमना भी कम हो गया और रीति अधिक सुवारु रूप से 
चलने छगी। लछवृणों का अवक्षेपण घावको के बाद बने टेको में होता और बही 
उतका तलछटीभवन" होता है। फुलहैम शक्तिकेन्द्र पर लगे सथत्र में यह रीति 
क्रियान्वित होने लगी और इससे चिमनियो से निकली ग्रैसो में गथक की मात्रों कम 
होकर प्रति घनफुट ० ००४६ ग्रेन रह जाती हैं, यह्‌ मात्रा अनुज्ञापित मात्रा वा केवल 
छठा भाग है। इस रीति की यह विशेषता है कि इससे उत्पन्न किसी प्रकार का कोई 
उत्पबाही (एफ्लुयेष्ट) नदी में नहीं डाला जाता। ये दोनो विश्याल झविनकेन्द्र, 
जिनसे प्रति दिन लगभग १०० टन ग्रधकाम्ल निकलता है, बिता किसी हानिकारक 

परिणाम के वर्षो से काम कर रहे है। 

कोल गैस का निर्माण उद्योगों पर विज्ञान के प्रत्यक्ष श्रमाव का एक उल्लेखनीय 
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हद 
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दृष्टान्त है अत. इसको चर्चा तनिक्त विस्तारपूवक की जाययो। इसके विकास में 
दाशनिक (फिल्मप्तोफिकलछ) प्रयोगो का भी हाथ होने से इसका इतिहास और भी 
रोचक हो ग्रया है। सब्रहवी शताव्दी में वैज्ञानिक अनुधीलन केवल कुछ विद्यत्‌ 
व्यक्तियों, विशेषकर पादरियों के शोक कार विषय था। क्रॉपटन के रेषटर रेवरेण्ड 
डा० क्छेटन ने कोपछे का आसवन करके ग्रैस प्राप्त की और उसे ब्लैंडर में एकत्र किया | 
इस तथ्य की सूचना ध्यायल ने रॉयल सोसायटी को १६८८ में दी। १७५० में हैण्डॉफ 
के बिद्प डा० वाट्सन ने कोयले के आसवन से न केवल गैस प्राप्त की वरन्‌ नल्ो के 
द्वारा उसे एक स्थान से दूसरे स्थान तक ठे जाने में भी वे सफल हुए) लेकिन रोशनी 
करने के लिए कोल गैस का प्रथम सुझाव देने का श्रेय विलियम मुरडाँक नामक एक 
इज्जीनियर को दिया जाता है। १७९२ में उन्होने ही रिटॉर्ट में कोल गैस उत्पन्न करके 
कछई किये हुए लोहे और तांदे के नो की सहायता से ७० फुट दूर अपने मकान 
और कार्यालय में छे जाकर उससे रोशनी की थी। उनके ये प्रारम्भिक प्रयोग रेड्रथ 
में किये गये थे और उसके छ वर्ष बाद वह बाउच्दन के सोहो ढलाई घर तया बमिघम- 
स्थित वँट में कोल गैंस से प्रकाश करने में सफल हुए। १७९९ म॑ छीवांन ने फ्रान्स में 
भी ऐसे ही प्रयोग प्रारम्भ किये। १८०७ में जब पाल माल के एक तरफ विन्मर द्वारा 
रोशनी की गयी तो लन्दन में भी कोछ गंस उपलब्ध करने के लिए एक कम्पनी को 
अधिकार देने के निमित्त एक विधेयक उपस्थित क्रिया गया और इसी प्रयोजन के छिए 
एक अधिनियम पारित हुआ। इसके दो वर्ष बाद गैस लाइट ऐण्ड कोक़ कम्पनी को 
एक निगम-राजलेख (चार्टर ऑफ इन्कार्पोरेशन) भी दिया गया। यहू कम्पनी आज 
भी संसार भर में इस प्रकार की सबसे बडी सस्या है। वेस्ट मिनिस्टर पुल तया पालि+ 
म्ेण्ट भवनों को १८१३ में कोल गैस से प्रकाशित किया गया। उस समय से कोल गैस 
से प्रकाश करने की प्रया ससार के अन्य सुसम्य देशो में फैली 
कोल गैस का निर्माण मुख्य रूप से रासायनिक उद्योग है क्योकि इसमें कोयले 
के भजक विच्छेदत (डिस्ट्रक्टिव डिकॉम्पोजिझव) से अनेक पदार्थ उत्पन्न होते है, 
जो रासायनिक एवं भौतिक रूप में मूल पदार्य से सर्वथा भिन्न होते है। इन सभी 
उत्पादनों के विशिष्ट युण होते हैं, जितके कारण ये सास खास प्रयोजनों में वाम आते 
है। हाँ इनमें से कोछ गैंस प्रायमिक महत्त्व का उत्पादन है। प्रारम्मिक काल की 
अपेक्षा अब उसकी प्राप्ति (ईल्ड) और श्रेणी (कोटि) में बडी उन्नति हुई है और 
इसका श्रेय प्राय सर्वया रसायनज्ञों को ही है। कार्बतीफरण (कार्वोताइजिग) तथा 
उत्पन्न गँस की बनावट एवं उसकी माया पर वडोर नियंत्रण द्वारा वाठित सघदकों 
को सुरक्षित रखकर शेप के विच्छेदन से तैयार गैस की श्रेणी और प्राप्लि बदयी 
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जाती है। क्षेप्य गैसो के विश्लेषण से रिटॉर्ट से अनुचित च्याव अर्थात्‌ हानि का पता 
लगता है तथा उसका निवारण किया जाता है। कोल गैस का शोधन इस उद्योग में 
रसायनज्ञो के माहाम्य का बडा उत्तम उदाहरण है। 
रिटॉर्टों से निकली कोछ गैस मे २९६ हाइड्रोजन सत्फाइड होता है, जो अति 

विपाल्‌ गैस होने के साथ सडे अण्डे की तरह बदवू करता है। कोल ग्रैस के हाइड्रोजन 
संल्फाइड के इन दुर्गुणो का अनुभव तभी होता है जब वह कही से निकलने लगती है। 
छेकिन कोल गैस के दहन में हाइड्रोजन सल्फ़ाइड भी जलकर गधक डाइऑक्साइड 
और गधकाम्ल का रुप ले छेता है, और जब चारो ओर की हवा में ये पदार्थ अधिक 
भात्रा में फैलते हैँ तो श्वासरोध होने रूगता है। इसके अतिरिक्त घर की साज-सज्जा 
एवं वस्त्रों पर गधकाम्ल जमने से उनका सक्षारण (कोरोजन) भी होने लगता है। 
इन कारणो से गृहकार्यों के लिए गैस प्रयुक्त होने के पूर्व उसमें से हाइड्रोजन सल्फाइड 
को तिकालता अत्यावश्यक हो गया। कारसानों में हाइड्रोजन सल्फाइड का कुछ भाग 
अमोनियाई द्रव में सघनित हो जाता है किन्तु उसका अधिक अश बच जाता है जिसके 
निरसन के लिए अन्य राप्तायतिक उपचारो की सहायता लेनी पडती है। इस उद्योग 
के प्रारम्भिक काल में गैस को भीगे चूने के मिश्रण मे प्रवेश कराया जाता था जिससे 
गैस में से तो हाइड्रोजन सल्फाइड अवश्य निकल जाता था लेकिन एक दुर्गन्‍्धयुक्त, 
निरथ्थंक अघं-द्रव पदाथे, जिसे “ब्लू विदी” कहते है, बच रहता। इस पदार्थ का 
कारखाते के कर्तियों एव उसके समीप रहनेवाले जन-समुदाय के स्वास्थ्य पर बड़ा 
घोर दुष्प्रभाव पडने छगा। इसको बाहर फेकने से वायुभण्डल कलुपित होता तथा 
नदी में बहाने से प्रणाल एवं स्वय नदी दृपित हो जाती थी। इसलिए भीगे चूने के 
स्थान पर सूखा चूना प्रयुक्त होने लगा, छेकिन फिर भी गैस-लाइम का दुर्गेन्ययुक्त 
तथा उपयोगरहित अवशिष्ट बचने लगा। इससे भी कारखाने और उसके चारो ओर 

का वातावरण दूषित होने ऊूगा, यह अवशिष्ट इतना घृणास्पद होता था कि इसे सडक 

पर ले चलना भी अपराध माना जाने रूगा। 

कोल गैस झोधन की कोई कम हानिकरर रीति खोज निकालने का भार भी रसा- 

यनज्ञो पर ही पडा। १८४९ में शोधक के रूप में हाइड्रेयित लौह ऑक्साइड का प्रयोग 

होते छगा। इसकी प्रयुक्तित से शोधनविधा में विज्येप उन्नति हुई, क्योंकि यह नया 

पदार्थ एक बार प्रयुक्त अर्थात्‌ परिदृषित हो जावे के वाद हवा में खुला रखने से पुन- 

जंनित हो जाता था, यानी वह ठोस भधक और हाइड्रेयित ऑक्साइड का एक मिश्रण 

बन जाता, और हाइड्रोजन सल्फाइड अवश्योषण की उसकी क्षमता प्रायः मूल ऑक्सा- 

इड के ही समात हो जाती थी। इस प्रकार यह हाइड्रेपित ऑक़्साइड अनेक वार प्रयुक्त 
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हो सकेता था, लेकित अन्ततोगत्वा उसमें यथक की मात्रा इतती अधिक हो जाती कि 
उसे बदल देना पड़ता। 

काम आया हुआ हाइड्रेयिव लौह ऑॉक्साइड बहुत नागवार भी नही होता था 
तथा इसका हटाना बैसनिर्माताओं के लिए कोई समस्या न थी, उलदे यह एक छामप्रद 

पदार्थ हो गया जिससे अच्छा खासा दाम वसूल होने लगा, क्योंकि उसमें से गघकाम्छ 

बनाने के लिए पर्याव्त गधक प्राप्त होता था। इस प्रकार गैस-शोधतन की विधा इस 
उद्योग के लिए कोई रुकावट की बात न रह गयी; फलत बिना विसी प्रकार के झगड़े 
के इसका स्वाभाविक प्रसार होने छगा। 

वैज्ञानिकतय। नियत्रित होने वर यह विधा इतनी उत्तम सिद्ध हुई कि आज लगभग 
१०० बर्ष के बाद भी यह व्यापक रूप से प्रचलित है, यद्यपि हाल में द्रव अवशोपकों 
द्वारा सशोधन की अधिक सरल लेकिन कम कुशल रीति चलायी गयी है। आव्साइड 
वाली शोधनरीति से शोधित गैस में हाइड्रोजन सल्फ़ाइड की मात्रा साधारणतया 
प्रति दो करोड भागों में एक भाग के अनुपात से भी कम होती है। 

कोल गैम में हाइड्रोजन सल्फाइड के अतिरिक्त भी कार्बन डाइ सल्फाइड सदृश 
गधक के कुछ अन्य यौगिक विद्यमान होते है, यद्यपि हाइड्रोजन सल्फाइड की अपेक्षा 
इनकी मात्रा बहुत कम होती है और द्ायद प्रोरम्भिक दिनों में और भी कम होती थी। 
जब गैस में हाइड्रोजत सल्फाइड की उपस्थिति पर वैधानिक प्रतिवत्ध लगा तव गधक 
के ये यौगिक भी उसमें शामिल कर लिये गये। उस समय कार्वत डाइसल्फाइड को 
निकालने की कोई रीति ज्ञात न थी लेकिन छगभग १० वर्ष बाद डब्यू० ऑइलिय 
ने एक रीति का प्रवर्तन किया। इसमें ऐसे चूना-शोधको के प्रयोग को उल्लेख 
किया गया था जिनके जरिये हाइड्रोजेव सत्फाइड के अवशोपण से बने कील्सियम 
सल्फाइड द्वारा कार्दन डाइसल्फाइड का अवशोषण होता थां। छन्दत की गैस 
कम्पनियों ने इस रीति को अपनाया लेकिन इसमें चूनाशोधन के अनुत्रास (नूइमेन्स) 
के साथ कार्वन डाइसल्फाइड निरमनविधा की अनिश्चितता और शामिल हो गयी। 
१९०५ में पालिमिण्ट ने एक ओर हाइड्रोजन सल्फाइड कैः अतिरिक्त अन्य गधकयौगिकों 
के हानिकारक प्रभावों और दूसरी ओर उपयुंवत विधा के व्ियाऊरण और समीपस्य 
जिलों के जन-स्वास्थ्य पर उसके दुष्प्रभावों के बारे में विचार किया और अन्त में कोल 
गैंस में अन्य गधकयौगिकों की उपस्थिति पर से प्रतिवनन्‍्ध हटा लिया। 

विन्तु इस उद्योग में कार्यरत रसायनों ने 'अन्य गधकुथौगिकों के निरमन दी 
समस्या को छोडा नहीं वरत्‌ तत्पवन्धी अनुसन्धान बराबर जादी रखसा। झूगमग 
३० वर्ष हुए, कार्पप्टर और इवान्स के प्रयोगों के बाद साउथ मिद्रोपरोलिटव गैस बस्पनी 
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ने एक विघा प्रचलित की, जिममें गैस को ४५० से० ताप पर रखे गये एक निकेल 
उत्पेरक (कैटेलिस्ट) के ऊपर से पार कराया जाता है। इस उपचार से कार्इन डाद- 
सल्फाइड का अपचयन होकर हाइड्रोजन सल्फाइड बन जाता और कार्बन निकेल 
उत्प्रेर के ऊपर ही जमा हो जावा है। हाइड्रोजन मल्फाइड को तो ऑक्साइड 
झोधको की सहायता से निरसित किया जाता है तया उत्प्रेरक पर जमे कावेन को समय 
समय पर हवा की उपस्थिति में जलाकर उत्प्रेर को पुनर्नीबित कर लिया जाता 
है। इस विधा से गवकयौगिको का लगभग ८० ९ भाग निरमित हो जाता है। 
'साउय सिट्रोप्रॉलिटन गैस कम्पनी' यद्धपि अब भी इस विधा का सफल प्रयोग करती 
है, फिर भी यह व्यापक रूप से स्वीकार नहीं की गयी। 

पिछले कुछ सालो में आर० एच० प्रिफिय ने एक प्रक्रिया निकाली है, जिनमें 
उत्प्रेरक तो निकेल ही होता है लेकिन क्रियाक्रण का ताप केवड १८०" से० के समीप 
होता है। इस विधा में कार्वत डाइसल्फाइट के ऑॉक्सीकरण से कार्तन डाइऑक्साइड 
भौर गंघक डाइऑक्साइड बन जाते हैं, और गैस को सोडा के तनु विल्यन से धोकर 
उसमें से गधक डाइजओॉक्साइड निकाल दिया जाता है। प्रतिक्रिया के लिए आवश्यक 
वायु के प्रवेश का नियम करके ताब का नियत्रण क्षिया जाता है तथा अतिरिक्त 
ऑक्सीजन का जल बता दिया जाता है। इस उपचार के वाद गैस में उसकी मूल गधक 
प्रात्रा का केवल रूध्वश मात्र बच जाता है। 

डब्डू० के० हचिस्सन ने इसी समस्या को दूसरी तरह से हल करने का प्रयत्न 
किया है। उनबी विधा में गैस को तेल से घोकर उसमें से गधकयौगिक निकाले 
जाते हैं। तेलपरिचालन (सरऊहुलेशन) की गति वढाने से अधिक्राश कार्वत डाइ- 
सन्‍्फाइड वेज्जॉल में विलोत होकर निकल जाता है, साथ हो ऊप्माविनिमय (होट 
एक्सचेज्ज) का उत्तम प्रवन्ध होने से शक्षित भी अधिक नहीं ूगती। 

ये दोनो विघाएँ (प्रक्रियाएँ) गैस छादट ऐण्ड क्ोक कम्पनी द्वारा काफी बड़े 
पैमाते पर क्रियान्वित की जा रही हैं। वर्तमान समय में मगरों में उपलब्ध गैस 
एक परम स्वच्छ इंधन माती जाती है, क्योकि उसके शोघन का विद्येप ध्यात रखा 
जाता है। इसी कारण से इसक्ता उपयोग भी विविध छ्ेत्रो एवं प्रयोजनों के लिए 
किया जाने रूगा है, जो अन्यथा सभव न होता । गधक्यौगिको के निरसन से यह जब 
इलनी निरापद हो गयी है कि इसका प्रयोग बहुत से जआवुनिक उपकरणों में भी किया 
जाता है। 

नैप्यैदीन भी गैस-ओघन की एक ऐसी समस्या रही है, जिसक्ता समाधान करके 
भी रसावनज्नों ते इस उद्योग की वडी सेवा की है। समस्याविज्येप का कोई हल नहीं 
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बल्कि इसके वारण संयत्र के दूसरे भागों में उत्तन्न अप्रत्याशित वर्ठिनाइयों को दर 
करने का प्रवत्त किया गया। 

रिटॉर्ट गृह में जितने ही ऊँचे ठाप का प्रयोग किया गया, प्रवाडो (फेन्न) और 
सावन संयत्र में ठोस नैष्यद्ीन जम जाने से उतना ही कप्ट उत्न्न होने छगा। नैप्य॑दीन 
एक कैलासीय ठोस हाटड्रोकार्यन है जो वाष्प्चीछ होने के कारण रिटॉर्टो के ढचे ताप 
पर उड़कर गैस के साथ चला जाता है, लेहिन रिटॉर्टों स निवलकर गैस ज्यों ही दंदी 
होती है त्यो ही यह प्रताड़ो एवं सघृतकों (कॉम्टेन्सर) में सपनित होकर जम जाठा 
है। यह पद्मर्य इतना हलका-फुलका होता है कि इसकी योडी मात्रा भी बहूत षोड़े ही 
समय में प्रनाहों को वन्‍्द कर देती है। ऐसी परिस्थिति में बैंस का सतत प्रवाह अत्यन्त 
बृटित हो जाता है। 

परिवर्त् सघतको (रिविसिब्ल कॉण्टेल्सर) की चतुर युक्तित छगावर वारपेप्टर 
ने प्रवादो को साफ़ रखने तया गैस उत्पादव विधा को निरत्तर जारी रखने में काफ़ी 
सफलता प्राप्त की। इस विधा में पूर्सघनित टार को ऐसा परिचालित जिया जाता है 
कि बह प्रनाहों में जमे नैप्यैदीन को विलीन करके उन्हें वरावर साफ़ रखता है। आगे 
चलकर वितरणश्षेत्रों के प्रताहो में गैस और भी ठड्ी हो जाती तथा सकरे होने के 
कारण उन प्रनाडों के वन्‍्दर हो जाने की वद्दी समावना रहती है। इस कारण गैस 
प्रदाय में वी अनियमितता होठी और कमी कमी एकदम झतावट हो जाठी। इसमें 
उपभोक्ताओं को स्वानाविक रोप एवं सीझ होती थी और गैसकम्पतती को प्रताड़ो 
बी सफाई में पर्याप्त कठिनाई होती और खर्च पडता। इस कठिनाई के निवारपार्य 
मेंस को कारखाने में ही घोडे तेल से घो लिया जाने लगा । इसमे गैस में नैप्यैदीन वी 
मात्रा इतनी कम हो जाती कि न केवठ उसका जमता दर्द हो गया बरन्‌ जम्री हुई 
नैप्यैदीन फिर से गैस में अवश्नोपित हो जानें छगी। 

गैस सफाई को उपयुक्त विया बुछ दिन तो ठीक से चलती रही लेविल थोड़े समय 
के बाद धारकों (होल्डर्स) से निवत्टी गैस में हाइड्रोजन सन्‍्फादड का दूपय होने छगा, 
जिसबा कारण वहले समझ में न आया। बढो सोजेन्वीद के वाद यह माटूम हुआ हि 
घारको में पढें जछ में ऐसे जीवायु होते है जो जद में से सल्फेट लेकर उसका हाइड्रोजन 
हैं, जो गैंस में मिलकर उसे दूषित वर देंता है। पहले जब गैस में 
मैप्यैदीन मिद्ती रहती थी तो उसने या तो जीवायूओ का सर्वया हतत हो जाता था 
अयदा उनकी वृद्धि एवं क्रियाशकित अत्यन्त कस हो जाठी थी। लछेकित जब गैस 
नैप्यैदीनरहित हो गयी तो जीवायुओ को स्वच्टत्द रुप से क्रियाहरण का बबसर 
मिला और वे हाइड्रोजन सत्फाइड उत्पन्न बरके भोषित गैस को पुनः दूपित करने छगे। 
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जीवाणुओ को अपना काम करते रहने देना ही युक्निसगत समझा गया, परन्तु उनकी 
गति-विधि पर दृष्टि रखने एवं उसका निष्त्रण करने का अयत्व क्षिया गगय। इसके 
लिए गैस पें छेश्म मात्र हाइड्रोजन सत्फाइड का भी पता छयाने के लिए बडी कोमल 
विश्लेषण-रीतियाँ निकाली गयी। गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड साद्रण की घातक मीमा 
झाँधने के पहले ही घारकोवाले जल में यशद ऑसक्साइड ज़थवा एसिटेट डाल दिया 
जाता। इस प्रकार जल में सल्फेट की मात्रः शून्य करा दी गयी और जब पानी में सल्फेट 
रह ही नही गया तो जीवाणुओ के लिए खाद्य ही न रहा और गैस का दूपण भी वन्द हो 
गया। 
प्राय उपयुक्त घटना की तरह ही कोल गैस सुखाने की विधाओ के सफल क्रिया- 
करण से भी ऐसी समस्याएँ उत्पन्न हुई जिन्हें हल करने में रसायनज्ञों को विशिष्ट 
चुद्धि एव प्रतिभा छूगानी पडी। गैस जब तैयार होती है तव जलवाप्प से सतृप्त होती 
है और जब वितरण-प्रणाली में ताप-परिवर्तेन होता है तत्र यह जल प्रनाडो एवं उप« 
करणो में सघनित हो जाता है। इससे न केवल गैसप्रदाय में विघ्त पड़ता बल्कि लोहे 
का सक्षारण भी होता था, जिससे नाडो तथा अन्य उपकरणों का उपयोग-काल अति 
अल्प हो जाने से कम्पनियों के खर्चे में काफी वृद्धि हो गयी । फलस्वरूप गैस मे जलवाप्प 
की भात्रा इतनी कम केर दी जाने लगी कि वह कसी भी अवस्था में सघनित न होने 
पाये। इसके लिए कैल्सियम क्छोराइड के साद्रित विछयन जैसे कुछ शोपको द्वारा 
गैस के उद्धावन (स्क्रॉबग) की प्रथा चालू की गयी।' इससे प्रशायों की निरन्तरता में 
उन्नति हुई एवं खर्चे में भी ऐसी कमी हुई कि उपर्युक्त उपचार तथा उसका खर्च लाभ- 
प्रद ही सिद्ध हुआ। लेकित जव प्रताडो में पाती जमता बन्द होने से गैस का अवरोध 
कम हुआ तब से एक दूमरी कठिनाई का अनुभव होने लूगा। दुछ क्षेत्रों में उपकरणों 
के पाइलट जेडो, छोटे वाल्दो तथा गवनरों सें और यैस-कारखाने के गदर्वरों में कुछ 
गोद जैसा पदार्थ जमनें लगा। इस कठिनाई का कारण ढूँढता तथा उमका स्पष्टीकरण 
एक प्रव्॒क समस्या हो गयी, विशेष कर इसलिए कि गैस में बाघक पदार्थों की मात्रा 
अत्यन्त सूक्ष्म थी। यह पता लगाया गया कि बस के प्रति दस छा घनफुट मे केवल 
५० ग्रेन गोद रहने से भी कठिताई उत्पन्न हो जाती है। अन्वेषण से यह भी पता चल्म 
कि इस प्रकार का गोदीय पदार्य नाइट्रिक आऑँक्साइड, ऑक्सीजन और कुछ असतृप्त 
हांइड़्रो कार्दनों की थति रूधु मात्राओ की पारस्परिक जिया से उत्पन्न होता है। गैस 
में नाइट्रिक ऑक्साइइ की मात्रा अत्यन्त कम होती है, बन्य दो प्रतिकाग्को (रिऐ- 
क्छेण्ट्स) की माजा अपेक्षाइत अधिक होती है। इसलिए विश्लेषण की कुछ ऐसी 
विश्विष्ट रीतियाँ विक्रसित करने की आवश्यकता हुई जिनसे गोद और नताइट्रिक ऑक्सा- 
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इड की सूक्षमतम मात्राओ का आगणन छिया जा सके; क्योकि गँस के प्रति दो करोड़ 
आम में इतका एक भाग भी विद्यमान रहने से कठिनाई हो सकती है। 

गोद बनने की प्रतिक्रिया वडी मन्‍्द गति से चलती है और इसका निर्माण अधि- 
काशत उस कालावधि में होता है जब गैस घारको में सगृहीत रहती है। उत्पन्न गोद 
के कण इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनके बैठने की भी सभावना नहीं होती। अत जब 
संग्रहण के पहले गैस सुखा ली गयी होती है तो घारको से निकलने पर उमके साथ गोद 
भी चलती है और उपयोगक्षेत्रों में उपकरणों की पतली नालियो एवं छोटे छिद्रों में 
जमा होकर अवरोध उत्पन्न कर देती है। लेकिन अगर गैस को धारकों में प्रवेश 
करने के पहले सुखाया न जाय तो बह जलवाष्प से सतृप्त अथवा प्राय सतृप्त होती 
है, फलत सघनन घारकों के अन्दर होता है और सभवत गोद के कणों पर ही जल-विन्दु 
बनते हैं। इस प्रकार जल के साथ नीचे बैठने से गैस में गोद की मात्रा कम हो जाती 
है और जब वह सजल धारकों से निकलकर वितरणार्थ नाडको में चलती है तो गोद 
रहित होती है और उसके जमने के कारण होनेवाल्दी रुकावर्टे नही होने पाती । इसलिए 
सतृप्त गैस को ही धारकों में संग्रहण करना तथा वितरण के पूर्व ही उसे सुखाना छाभ- 
प्रद सिद्ध हुआ। इससे सूखी गैस के लाभो के स्राय साथ उपकरणों में गोद जमने की 
कठिनाई भी दूर हो गयी। 

गैस निर्माण के प्रारम्भिक दछ्नको में प्राय इसका एक मात्र उपयोग रोशनी करने 
के लिए ही होता था और इस काम के लिए उच्च दीप्ति (लुमिनॉसिटी) की गैस की 
आवश्यकता होती थी। गत धताब्दी के उत्तराध में जब॒विद्युशप्रकाश का प्रचछन 
हुआ तो ऐसा मालूम हुआ कि गैस का उपयोग और उसका उद्योग एकदम समाप्त 
हो जायगा, लेकिन दो महत्वपूर्ण रासायनिक आविप्कारों ने उसकी रक्षा की। प्रथम 
आविष्फार वुन्सत द्वारा “बुन्सन ज्वालक” (बनर) का था। बुन्मत के एक सहायक 
में अदीप्त (नॉन-दुमितस) गैसज्वाला (पठेम) की ओर उनका ध्यान आइप्ट 
किया, जिसे देखकर उन्होंते ऐसी युक्ति निकाली जिसमें दहन के पूर्व ग्रस में थोडी वायु 
मिल जाती और वह अदीप्त एवं धूमरहित ज्वाला से जल उठती। तापन के छिए 
यह ज्वाला परम उपयुवत सिद्ध हुई। ३५ वर्ष बाद हाइडलवर्ग की उसी प्रयोगशाला में 
डा० ऑर वान वेल्गवाख ने, विरछ मृदा (रेयर अर्थ) का अनुशीलन करते समय, 
एक गैस-दीपावार (मेंण्टठ) विकसित किया, जिससे वह गैस से तापदीप्त (इ्लैण्डि- 
सेन्‍्ट) प्रकाशन उत्पन्न करने में सफल हुए। बुन्सन-ज्वाला द्वारा ऊत्ममह (स्फ्िंवटरी ) 
पदायों के तापन से उत्पन्न तापदीप्ति (इन्कैष्डिसेन्स) का रोशनी के छिए प्रयोग 
करने का पहले भी प्रयत्न किया गया था, छेक्िन इसमें दो कठिनाद रों का अनुभव हुआ 
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था। एक तो तप्त माध्यम का उपयोगी काछ बहुत कम होता था, दूसरे दीप्ति बहुत 
न्यूत होती थी। वेन्सबाख के प्रारम्भिक दीपादार भी कुछ बहुत अच्छे नहीं थे किन्तु 
काउान्तर में उनकी उत्तमता बड़ी और १८९२ के लगभग १९९० भोरिया और 
१०, सीरिया का एक सतोपजनक योग तैयार किया गया, जिससे उच्च दीप्ति 
प्राप्त होने लगी और साय ही वह टिकाऊ भी थी। दीपावारों का यह तिवन्ध श्राय 
आज तक अपरिवतित है। तापदीप्त प्रकाश से उत्तम रोशनी मिलने के कारण विद्युत- 
प्रकाश के प्रचलन के बावजूद भी इस काम के लिए गैस की खपत जारी रही। इसके 
अतिरिकत बुन्सन-सिद्धान्त के प्रयोग से खाना पकाने अथवा गरम करने की अन्य 
विधाओं में गैस की प्रयुकित चढ़ गयी। आगे चलकर गैंसप्रदाय का इधनभार (फुएल 
लोड) इतना बढ गया क्रि उसका प्रकाशभार अपेक्षाकृत नम््य हो गया, क्योकि यह 
प्राय स्थिर रह गया जब कि इधनभार में सदा वृद्धि होती गयी। फलत कार्जनी- 
क्रण विधा में विकास करके गैस को ऊप्माक्षमता में विशेष उन्नति की गयी। 

इस दिल्या में अनुगामी विकासो का मुख्य ध्येय गैस की उपयोगिता को अधिका- 
घिक कुशल बनाने का रहा है। उदाहरणार्थ गैस-कूकरो के ज्वालको तथा अन्य भागों 
की बनावट में उन्नति करके इबन-मितव्यय में विशेष कुंशलता प्राप्त की गयी। 
गैस-अग्नि में विकीर्ण ऊप्मा (रैडियेण्ट हीट) के उत्सर्जन (एमिशन) के उच्च अनु- 
पात के साथ साथ सवातन (त्रेण्टिलेटिंग) क्षमता वढ़ायी गयी है और अनुमत्घानों 
द्वारा यह सिद्ध क्या गया कि ट्स प्रकार के गैसदहन से कोई हानिकारक पदार्थ उत्पन्न 
होकर वायुमण्डछ में नही फैलछता। शीत उत्पेरक के आविष्कार से ग्रैसतापत की 
बची कमी भी पूरी हो एयी और आव उसे जलाने के लिए अलग से कोई युक्ति छग्रावे 
की आवश्यकता नहीं पडती, अर्थात्‌ आधुनिक गैस-अगि भी विद्युततापको की भांति 
स्विच की सहायता से ही जलायी-चुआयी जा सकहुतो है। 

प्रारम्भिक काल में रिटार्ट से निकली गैस के ठडी होने पर जो टार प्रनाओं एवं 
सघनको में जमा हो जाती थी, वह एक ल्लेप्य पदार्थ मानी जाती थी और उसका हटाना 
फेंकना मी एक समस्या थी। किन्तु आज स्थिति बहुत भिन्न है क्योक्ति अब वही जवा- 
छित पदार्थ रासायनिक उद्योग की प्राय सभी झञाखाओं के लिए एक महत्त्वपूर्ण कच्चा 
माल बन गया है। गत एक पीढी में कार्वनिक रसायन-उद्चोग का जो विस्तृत प्रसार 
हुआ है उसमें कोलतार-्सघटको का विदोहन (एक्सप्डॉयटेशन) एक मुख्य बात 
रही है। कोलतार के आसवन से अनेक प्राथमिक पद्ार्थ उन्पन्न होते हैँ जिनमें से 
प्रत्यंक वा अपना अपना विश्ोप मद्धत्व हांता हैँ। ये हीं पदाय॑ अनेक दितोयक उत्पत्तियाँ 
के निर्माण में प्रारम्भिक पदार्य का भी कम देते हूँ। वेज्जांल इनमें से सबसे अधिक 
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वाष्पभील पदायं है, जो एक बड़ा मूल्यवान्‌ मोटर-इंघन है क्योकि इसके मिलाने से 
मिश्रणों में 'ऐण्टीनॉक' गुण आ जाता है। पिच कोलतार-आसवन का अन्तिम अब- 
शिप्ट है, जिसका प्रयोग कोछ-ब्रिकेट्स बनाने में किया जाता है और त्रियोश्ोट 
का उपयोग डीजे इब्जनों के इधन के रूप में होता है लेकिन इसका अधिक 
महत्त्वपूर्ण उपयोग छकडी के परिरक्षण का है, वयोकि इसके ठगाने से छवडी के 

शहतीरो, रेलवे के स्लीपरो, टेलीग्राफ के खम्मो इत्यादि का उपयोगी जीवन बहुत बढ़ 
जाता है। 

कोलतार का सर्वाधिक भाग सडऊ बनाने के काम में आता है। दस बाम के 
लिए पहले पहल जब तार का प्रयोग किया गया तव उसकी कोटि बडी उत्तम एवं 
सतोपजनक न थी। तार-लगी सड़कों के वगछ से वहनेवाली नालियो के द्वारा जर- 
धारो का दूपण होते छूगा, जिसके कारण मछलियाँ मरने छगी और मत्स्योद्योग को 
हानि होने छगी। किन्तु इस काम में प्रयुक्त होनेवाले तार की श्रेणी तथा उगके निवन्‍्ध 
पर कड़ा रासायनिक नियत्रण करके उपयुक्त कठिनाइयों का तिवारण दिया गया 
और आज की कोछतार की सडक सभी प्रकार से सतोपजनक होती हैं। 

कोलतार-आसवन के अन्य उत्पादन रगलेप, वानिश् एवं रबरतिर्माण में विछा* 
यरको के रूप में प्रयुक्त होते हैं। इनका प्रयोग अपक्षालक्र (डिटरजेप्ट्स) तथा विस्ने- 
हन (डिग्रीजशिग) निवन्धो' में भी होता है। 

कोलतार के प्रायमिक प्रभागों से निभित अथवा सश्लिप्ट ट्वितीयक उत्त्तियों 
की विस्तृत चर्चा करना तो अनावश्यक जान पड़ता है, क्योकि उनमें से प्रत्येक वर्ग 
ऐसे विशिष्ट रासायनिक उद्योगों के आधार है, जितवा विकास रासायनिक अनुसत्थान 
के ही व्यावहारिक प्रयोग का प्रत्यक्ष फल है। जैसे रजक पदार्यों के उद्योग को ही 
लीजिए। इसका आज हमारे दैनिक जीवन के प्राय सभी पहलुओं से घनिष्ठ सदन्ध 
है, यह मम्पूर्णणया कोलतार-उत्पत्तियों पर ही आधारित है। सुगन्पित पदार्थ, 
खाद्य पदार्थ, इमेन्स, औषध तथा प्रतिपूयिक (ऐण्टीसेप्टिक) सभी इसी कोछतार के, 
रासायतिक चमत्कार के फल हैं; और यही कोलतार एक समय निरर्षक मानकर 
फेंक दिया जाता था। रबर-त्वरक (ऐक्मीलरेटर), विशिष्ट विछायर, अपद्षालक 
(डिटरजेण्ट्स) एवं शुष्क घावतकतों, सश्लिप्ट टैनीन तथा फोटोग्राफी वी रासाय" 
निक सामग्रियाँ इसी से प्राप्त की जाती हैं) यह सूची तो बैसे भी सर्यथा अपूर्ण है 
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किन्तु उद्योगो के सुसगठित अनुसत्धानों के फलस्वरूप ऐसे पदार्थों की सख्या दिन 
प्रति दिन बढती ही जा रही है। 

विस्फोटको के निर्माण के मुख्य कच्चे पदार्थों के लिए भी ठोलुइन और फिनॉल 
जैसे उन रासायनिक यौगिकों पर निर्भर रहना पड़ता है, जो कोलतार-आमवन तथा 
कोल-गैसघावन से प्राप्त होते हूं । 

कोलतार रसायन की बहुफलदायिनी रीतियो की थोडी चर्चा के बाद रासा- 
यनिक सश्छेषण के उत नवीन विकासों का उल्लेख भी आवश्यक है, जिनका प्रादुर्भाव 
पिछले दो दशकों में हुआ है और जिनके फलस्वरूप अनेक नये-तये एवं उपयोगी रासा- 
यनिक उत्पादन प्रस्तुत किये जा सके है । इनके निर्माण में बडे सरल यौगिकों को 
लेकर उनके छोटे-छोटे अणुओ के सघवन तथा पुरुभाजन से नवीन प्लास्टिको तथा 
सहिलरृप्ट रबर की जटिल श्रृखलाएँ एवं जाल तैयार कर लिये जाते है। और इत 
सरल पदार्थों के लिए भी कोयले का ही आश्रय ग्रहण करना पडा है। लेविन्स्टीन का 
कथन है (00658. 74 [0., १९४४, ? २२५) कि प्लास्टिक उद्योग के लिए 
कच्चे सालो का लगभग ७०% भाग कोयले से प्राप्त होता है। 

सबिलिप्ट रेजीनो के निर्माण के लिए कोल गैस से इयीलीन, वेज्जीबन और अमो- 
निया, कोक अंँबिन गैस तथा वाटर गैस से हाइड्रोजन, कोक से कैल्सियम कार्बाइड 
के द्वारा एसिटिलीन और टार से फिनाल इत्यादि सभी चीज़े इग्लेण्ड में तैयार कर 
ली जाती हूँ, यद्यपि वहाँ खनिज तेलो का अभाव है। उसी प्रकार सश्लिप्ट रबर 
बनाने के लिए बृठाडीन भी बेज्जीन से तैयार की जाती है। एसिटिलीन, नियोप्रेन, 
स्टायरीन तथा रबर सश्लेपण के लिए आवश्यक अन्य यौगिक भी कोयले से व्युत्पन्न 
किये जा सकते हूँ । 

गत कुछ वर्षों में सीधे कोयडे से द्रव इधनो को तैयार करने सें भी विशेष प्रयति 
हुई है। यह बडी जटिछ रासायनिक समस्या है किन्तु बिपुल धत और झक्ति लगा- 
कर किये गये अनुसन्धानो के फलस्वरूप आख़िर यह समस्या भी हल कर ली गयी। 
यद्यपि आर्थिक दृष्टि से यह प्राकृतिक खनिज तेलो का मुकावछा नही कर सकता-क्योवि। 
कोग्रले से मोदर स्पिरिट बनाने का खर्चा आयातित पेद्रोलियम स्पिरिट के दाम का 
सीन गुना पडता है। किन्तु राष्ट्रीय सुरक्षा एव अपने को आत्मनिर्भर बनाने के प्रश्न 
ने इस प्रत्यक्ष आथिक हाति को मौण बना दिया तथा यूरोपीय राष्ट्रों को इस 
बात के लिए प्रेरित किया कि वे इस साथन को अपनाकर वायु, जल तथा स्थल के 
सभी परिवहन क्षेत्रों में पैंट्रोलियम के आयात से अपने को मुक्त कर ले। इस प्रकार 
की सबसे बडी आवश्यकता जमंनी मे हुई, क्योकि ब्रिटिश नौसेना के घेरे के कारण 
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विदेशों से तेड की उसकी उपलब्धि एकदम बन्द हो गयी, जब कि उसके पास और 
कोई प्राइृतिक स्रोत भी न था। इस स्थिति के परिणामस्वरूप इस समस्या का अधि- 
काश प्रारम्भिक कार्य जमंनी में ही हुआ। 

इग्लैण्ड में उच्च और निम्न ताप कार्वनीकरण के उत्पादनों से उसके तेलप्रदाय 
में विज्ेप वृद्धि हुई। कोल गैस तथा कोक आँवैन उद्योगों से प्राप्त अपरिप्कृत बेज्जॉल 
से प्रति दर्ष रपभग पाँच करोड गैलन मोटरस्पिरिट बनने लगी है, यह राशि सम्पूर्ण 
खपत की लगभग ४% है। निम्न ताप कार्वनीकरण से प्राप्त कुल स्पिरिट लगभग 
१० लाख गैलन ही होती है। 

यदि कोयले को सीधे तेल के रूप में परिवर्तित करना हो तो उसकी बनावट की 
हाइड्रोजनमात्रा बढाना ही मुख्य वात है। इसके लिए जम॑नी में १९१३ में 'बजियम 
विधा' के नाम से जो विधा विकसित हुई थी उसमें हाइड्रोजनल की यह क्रिया एक 
उत्पेरक की उपस्थिति में उच्च दाव और द्वाप से पूरी की जाती है। उस समय से 
जर्मनी में भूरे कोयले और भूरे कोलतार के हाइड्रोजतत पर बडा काम किया गया 
है, तथा इग्लैण्ड में 'इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रीज' ने विलिघम में एक सयत्र लगा- 
कर बिदुमिनी कोयले एवं क्रियोज्रोट से प्रति वर्ष १५०,००० गैलन पेट्रोल तैयार 
करना प्रारम्भ किया। 

इस विधा के लिए आवश्यक हाइड्रोजन स्वय कोयले का एक उत्पादन है और 
कोक पर भाप की क्रिया से उत्पन्न की गयी वाटर गैस से प्राप्त होता है। वाटर गैस में 
मुख्यत, हाइड्रोजन और कार्वत मॉनोऑक्साइड होता है, और भाष के साथ इसको 
एक तप्त उत्पेरक के ऊपर से पार कराने से कार्बन डाइऑक्साइड तथा थोड़ा और 
हाइड्रोजन बन जाता है। इस मिश्रित ग्ैंस को सपीडित करके जल से धोया जाता है 
जिससे कार्बन डाइऑक्साइड निकल जाय और शोष हाइड्रोजन को और सपीडित 
करके उस पर २५० वायुमण्डल का दाव डाल दिया जाता है। इस विधा के लिए कोयले 
को पहले साफ कर लेना चाहिए जिससे उसकी भस्म-मात्रा यथासमव कम हो जाय! 
तत्पश्चात्‌ इसे पीस और बारीक चूर्ण बनाकर गुरु तेल के साथ उसका एक छेप तैयार 
कर लिया जाता है। इस छेप में उत्प्रेक मिला कर उसे तप्त क्रिया जाता और एक 
विश्ञाल प्रतिक्रियापात्र में पम्प कर दिया जाता है। इस पात्र में सपीडित हाइड्रोजन 
रहता है और ४५०० से० ताप पर प्रतिक्रिया होती है जिसके फलस्वरूप गुरु तेल उत्पन्न 
होता है। अवश्िष्द भम्म तथा कुछ कार्बनीय पदार्थों में से गुरु तेल को निकाहकर 
उसे जला दिया जाता है। गुरु तेल के द्वितीय हाइड्रोजनन से अपेक्षाकृत अधिक 
वाप्पशील तेल वनता है जिसे मध्य तेल अर्थात्‌ 'मिडिल ऑयल' बहते हैं। इस तेल 
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की वाष्प बनाकर अन्तिम बार हाइड्रोजन से उपचारित करने से पेट्रोल तैयार होता 
है! एक टन पेट्रोल तैयार करने के छिए छूग्रभग डेढ टन कोयले का हाइड्रोजनन करना 
बड़ता है तया हाइड्रोजत, भाप एवं शक्विसचार के लिए दहते किये गये कोयके को 
मिलाकर कुल ४-५ टन कोयला खर्च होता है। 

कोयले मे तेल तैयार करने की एक दूसरी प्रक्रिया है जिसे 'फिशसट्धॉप्श सबकेषण! 
कहते है। इसका क्रियाकरण साधारण ताप पर होता है तया वजियस विधा के समान 
यह खर्चीली एवं अधिक तूछवाली भी नही है, अत अपेक्षाकृत अधिक सरलता से 
प्रयुक्त हो सकती है। इसका एक छाभ यह भी है कि इसमें निम्न श्रेणीवाले ईंधन भी 
इस्तेमाल किये जा सकते हैं क्योकि इसकी प्रयम अवस्था में ईंधन पर वाटर गैस की 
प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन और कार्वंद मॉनोऑव्साइड का मिश्रण तैयार होता है। वाटर 
गैस में से गंधक योगिकों के निरसन के लिए एक उत्प्रेरक विधा काम मे छायी जाती 
है तथा उसके एक भाग का अधिक भाष्र से उपचार करके उसमें हाइड्रोजन और 
कार्बन मॉनोअविसाइड का २ १ अनुपात कर दिया जाता है, क्योकि 'सश्लेपण 
गैंस” के लिए यहाँ अनुपात उपयुक्त होता हैं। वायुप्रण्डलिक अथवा उभसे तनिक 
ऊँचे दाव और २००९ से० ताप पर इन मिश्रित गैसो को एक विशेष उत्प्रेरक 
के ऊपर मे पार कराया जाता है। इस उपचार से हाइड्रोकावेत बाप्प और 
भाष का एक मिश्रण उत्पन्न होता है। वाप्पो के सघनन एवं उद्घावन से उनका 
द्रवण हो जाता है और अवश्ञेप गैत्न को या तो उत्मेरक पात्र में लौटा दिया जाता है 
या ईघत के रूप में प्रयोग क्या जाता है। इस प्रकार से तैयार किये गये तेल 
के शोघेन के लिए भी प्राकृतिक पेट्रोलियम झोधन की रीतियाँ हो इस्तेमाल की 
जाती हैं । 

उपर्युत विधा की रूपरेखा वैसे तों काफी सरल है लेकिन उसके सफल क्रिया- 
करण में बडी कठिनादयाँ भी है। एक ऐसे उत्प्रेरक की आवश्यकता हुई जो गैसो के 
झूपान्तरण के लिए काफी सक्रिय एव गतिक होने के साथ दीर्घकाल तक उपयोगी भी 
हो। गैसो में विद्यमान गंधक से उत्परेरक बहुत झीज्न नप्ट हो जाता था, इसलिए 
ऐसी रीति तिकाछनी पड़ी जिससे साधारण ऑक्साइड शोधको की सहायता से हाइ- 
ड्रौजन सल्‍्फाइड के निस्मारण के वाद उसमे से कार्वविक गधकू यौगिको को पूरी 
तरह से निकाल्य जा सके। इन कठिनाइयों का भी निवारण किया गया और महायुद्ध 
के कुछ ही पूर्व फिल्र-ट्राप्श विधा से जर्मनी में प्रति वर्ष सात करोड गैलन पेट्रोल 
तैयार किया जाने छया। आवश्यकता पडने पर उत्पादन की थ्ति और भी वढायी 
जा सकती थी। 
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रसायनन्ञो के सहयोग से कोबला और उसके उत्पादनों के विदोहन' के अनेक रूप 
हो गये हैं। कोक की सक्तियता एवं उसके कुशछ उप्रयोगसंबन्धी कार्य, निम्न ताप 
कार्दवीकरण का विकास, ठया रद कोयछे की बनावट सबन्धी कार्य इनके कुछ 
उदाहरण हूँ। उपर्युक्त वर्णन से यह स्पप्ट है कि कोयले पर आधारित विद्याल 
औद्योगिक मवन के निर्माण में रसायनविज्ञान का महात्‌ योगदान है। 
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अन्य गंसें 
ए० ए० एल्ड्रिज, बी० एस-छी० (लन्दन), ए० के० सी०, 
एफ० बार० बआाई० सी० 
गैस, दव्य का सबसे सरल रूप है और गैसो के विशुद्ध वैज्ञानिक बनुशीलन से 
उन सार-नूत सिद्धान्तों को समझने में असीम सहावता मिली है, जिन पर बाव 
के वैज्ञानिक उद्योगों की समस्त रचना आधारित है। 
पौस! शब्द से हमारे मन में हो प्रक्रिवजो (फ्रशन) का भान होता है--एक 


3 छछ]णांडपं०्त 


अन्य गैसे ३०३ 


तो उसके दहन से प्राप्त सुखद गर्मी और सुन्दर प्रवाश का, और दूसरे मृत्यु और वाश 
का। किस्तु प्रस्तुत प्रसय में इत दोनो में से किसी की भी चर्चा नहीं की जायगी। 
कोल गैस, जिसका वर्णन 'कोयला' शीर्षक लेख मे किया जा चुका है, केवल एक पदार्थ 
नहीं वरन्‌ अनेक गैसीय पदार्थों का मिश्रण है, जिसकी बनावट उसकी उत्पादनरीति 
के अनुसार भिन्न-भिन्न होती है। गैसीय पदार्थों में “सैनिक गैसो” का भी उल्लेख न 
किया जायगा क्योकि उनमें से बहत सी तो ग्रैस कही ही नहीं जा सकती तथा उन गैसो 
का भी, जिनका कोई औद्योगिक अथवा अन्य उपयोग नही होता, जिक्र करना निरथंक 
है। यहाँ उन विशुद्ध गैसीय तत्त्वो एव यौग्रिकों का उल्छेख किया ग्रया है जिनका 
औद्योगिक प्रविधियों के विकास में विशिष्ट योगदान है। 

'पैस' शब्द का प्रयोग वान हेल्माण्ट (१५७७--१६४४) नामक एक पलेमिश 
रसायनज्ञ ने क्या था, सभवत उन्होंने इसको प्रीक शब्द 'केयास' से व्युत्यन्न किया 
था, यद्यपि कुछ छोग इसका स बन्ध जर्मन शब्द 'जीस्ट' से जोडते है। इस घब्द की 
व्यूत्पत्ति चाहे जो भी हो छेकिन इसका मतलब उन पदाथों से था जिन्हे न तो किमी 
पात्र में बन्द किया जा सकता था और न द्र॒प्टव्य बनाया जा सकता था। वान हेल्माण्ट 
ने अपनी इस परिभाषा में द्युमण्डल्कि हवा एवं सरलता से सधवन योग्य वाप्पो की 
ग्रणना नहीं की। इस विभेदकरण का विशेष महत्व था, क्योकि पूर्वगामी कार्य- 
कर्ताओं ने गैसो में विविधता का अनुभव नही किया था, फलत सभी हवाओं को समान 
प्रकृति की मानते थे । जब विधिवत्‌ प्रयोगों और उतके तर्कयुक्त परिणाम में समन्वय 
किया जाने लगा तभी गैसो के उन विभिन्न गुभों का ज्ञान हुआ जिनका उद्योगों की 
अनेकातेक शाखाओं में व्यवहार क्रिया गया। 

गैंसो का एकैकश वर्णन करने के पहले उनके सामान्य गुणों की बिवेचता कर 
लेनी चाहिए, क्योकि किसी भी गैस के वद़ाने, उन्मुक्त करने, घुछाने, बोतो मे बन्द 
करने, बेचने अथवा उसे घर या कारखाने मे किसी प्रयोजन के लिए इस्तेमाल करने 
में इन गुणो का सदा ध्यान रखना आवश्यक है। भौतिकतया गैस, व्य का सरलतम 
रूप है, अत, इसके आचरण के नियम अर्थात्‌ गैस नियस' साद्यो एव द्रवों के नियसों से 
कम जदिल होते है। दाब और ताप के श्रति गैसो के आचरण का सुतथ्य गणितीय 
ढंग से अभिव्यक्त किया जा सका है। कोई गैस आई होने की तुलना में शुप्कावस्था 
में करितता स्थान घेरेगी, तथा सपीडित अथवा प्रस्तुत दशा मे उसका क्‍या आयतन 
होगा, तथा तप्त या शीत होने पर किस प्रकार आचरण करेगी, इन सबकी गणना 
करना काफी सरल्ठ काम है। यद्यपि इन नियमो के प्रवतंकों के नाम इनके साथ ही 
हमारे मन में आ जाते हूँ, लेकिन जब हम गैस बनाने अथवा उसके उपयोग को बात 
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सोचते हैं तव उनका ध्यात नही करते और नव उतकी सेवाओ के महत्व को ही पूरी 
तरह समझते है। ग्रैसो का उपयोग केवल उस मोटर इज्जीनियर तक ही सीमित नही, 
जो उच्च दाब पर किसी बन्द स्थान में उत्पन्न गैसो से महत्तम कार्य कर ,छेना चाहता 
है, और भ ही वह कैवल विभानों और वायुयानों को बनाने या चलाने में उपयोगी 
है वएन्‌ उस ऋतुरवज्ञानिक का भी उससे सम्बन्ध होता है, जो वायु की गति, उसके 
ताप एवं आता का अनुशीलन करता रहता है। वस्तुतः भानवकत्याण के लिए 
तथा मनुष्य की सुख-सुविधा बढाने के विमित्त किसी भौतिक तथा रासायनिक कार्य 
में सलग्त कार्यकर्ताओं को गैसो का उपयोग करना पड़ता है। 

गैस के ताप, दाब तथा उसके आयतनन्सम्बन्धी नियम के प्रवर्तक रॉबर्ट वॉयल 
(१६२७--१६९१) थे। यह कॉर्क के प्रथम अर्ल के सातवें पुत्र थे। उतके नियम 
के अनुसार एक नियत ताप पर किसी गैस की स्थिर मात्रा का आयतन उस पर पड़े 
दाव के प्रतिछोमानुपाती (इत्वसेली प्रपोर्नंनल) होता है। रॉबर्ट बॉयल ने सैद्धान्तिक 
विचार-विमर्श एव पदार्थों को परीक्षा तथा उनके आचरणसबन्धी प्रयोगात्मक कार्यो 
के बीच उचित रस्वस्ध स्थापित करने पर बडा जोर दिया। इसका वैज्ञानिक ज्ञाननर्धन 
पर इतना प्रभाव पडा कि उन्हे “आधुनिक रसायन का जनक” कहा जाने छगा। 
बॉयल नियम को बीजत ए9 ४55 के समीकरण से अभिव्यकत्र किया जाता हैं, 
जिसमें नियताक ६८ का मान गैस की राशि, उसके ताप एवं 9 और ४ के मापन की 
इकाइयों पर निर्भर है। अनेक गैसो पर यथार्थ प्रयोग करके इस सरल नियम की सत्यता 
की जाँच करने पर यह पता चला कि यद्यपि यह मोटे तौर पर तो ठीक है, लेकिन 
अनेक दश्ाओ में बैसो का आचरण इस वियम से काफी विच्चलित हो जाता है। यदि 
दाव निम्न तथा गैस का ताप उसके द्रवणताप से काफी ऊँचा हो तो उसके! गणित एव 
अवलोकित आचरण का भेद प्राय नगण्य होता है, लेकिन जब गैस अपेक्षाकृत बहुत 
शीत और अति सपीडित होती है तो उसके यथार्थ एव गणित आचरण में बडा विभेद 
होता है। इसके प्रत्यक्षत दो कारण है, एक तो गैस के अणु स्वय कुछ स्थान घैरते हैं और 
दूसरे दे क्षीणत एक दूसरे को आहृष्ट करते हैं। यह बॉयल-नियम का प्रतिवाद 
मही बल्कि उसकी सार्थकता तिद्ध करता है कि इन वाघक बातो का शोधन कर देने के 
बाद यह नियम ताप और दाव की लम्बी सीमा के अन्दर गैसो और द्रवों पर अच्छी तरह 
लागू होता है। उपयुंबत शोधन को नियम-आवद्ध करने का श्रेय धान डेर वाल ( १८३७- 
१९२३) नामक एक डच मभौतिकीविद को है। 'रकन८ $ल्‍्वएपंप्र ठीज़ामंड( 
(१६६१) नामक उनके विशल्यात ग्रन्थ का उत्लेख किये बिना वॉयल का वर्णन पूरा 
नही हो सकता, उसमें उन्होने 'दतत्व' की लगभग वही परिभाषा लिखी है जो वर्तमान 
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समय में मान्य है। यह स्पष्ट करना भी आवश्यक है कि मैरियट ने, जिसका ताम 
कभी-कभी “9 ४-१)” की अभिव्यक्ति के साथ जोडा जाता है, काफी बाद में इसका 
ज़िक्र किया! 
गरम या ठढी की जाने पर सभी गैसें सामान्य सीमा तक फैली अथवा आकु- 
चित होती है। जे० ए० सी० चाल्स (१७४६--१८२३) नामक एक फ्रासीसी 
भौतिकीविद ते उष्मीय परिवर्तनों से बैसो के आचरण-मेद के सम्बन्ध मे एक नियम का 
प्रवर्तन किया था। उनका कथन है कि नियत दाव पर किसी गैस की स्थिर मात्रा का 
आपतन उसके परम' ताप (ऐब्सोल्यूट टेम्परेचर) का अनुपात्ती होता है। परम ताप- 
२७३” से० को शून्य मानकर सेण्टीग्रेड डिग्री में मापा गया ताप होता है। औद्योगिक 
व्यवहार की साधारण बातो मे प्रयुक्त होनेवाले अन्य गैसीय नियमो के सम्बन्ध में 
अपने “परमाणु सिद्धान्त' के लिए सुविख्यात जॉन डात्टन (१७६६--१८४४) तथा 
विलियम हेनरी (१७७४--१८३६ ) के नाम भी उल्लेखनीय है। हेनरी ने यह बताया 
कि जब कोई गँस किसी द्रव में विलीन होती है तो अवशोषित गैस की माता द्रव के 
ऊपर पड़ रहे दाव की अनुपाती होती है। और डाल्टन ने यह दिखाया कि किसी 
गैसीय मिश्रण का दाव एककश उसके सघटक गैसो के आशिक (पार्शल) दाव के 
सरल योग के बराबर होता है, आभिक दाव का अर्थ उस दाब भे है जो एक गैस 
अकेली उतने ही स्थान में डालती है। प्रस्तुत विषय के इस छोटे वृत्तात में भी इटा- 
लियत भौतिकी जिद अमीडियो ऐवोगाड़ो (१७७६--१८५६) की दूरदर्गी परिकल्पना 
(हाइपोथिसिस) तथा उसके देशवासी स्टैन्सिलाओं कैनिजारों (१८२६--१९१०) 
द्वारा उसकी प्रयुक्ति को श्रद्धाञ्जलि अपित करना परमावश्यक है। इस परिकत्पना 
से रासापनिक परमाणु-भारो की सारी प्रणाली तथा गैसों और उनकी प्रतिक्रियाओं 
के मात्रात्मक अध्ययन वे! महत्त्वपूर्ण आगणन बडे सरल हो गये। 
अब तक गैसों के उत सारमूव युणों की समीक्षा की गयी है जो सभी गैसो में 
सामान्य है तथा जो उनकी रासायनिक प्रकृति एवं उनके निबन्ध (कपोजीक्षन) के 
पदार्थ से प्रभावित मही होते। इन गुभो का उल्लेख विशेप रूप से इसलिए किया 
गया है कि गैसो का काम करनेवाले उद्योगपतियो के लिए ग्रैसीय मात्राओ को जानने 
के हेतु इनका ज्ञान बड़ा आवश्यक होता है। किल्तु उसके लिए यह जानना भी अभि- 
वाय॑ है कि किन-क्रित परिस्थितियों में बैस की वनावट सें परिवर्तन हो सकता है। 
ये परिवर्तन अकेली गैस में भी होते है तथा उसके अन्य पदार्थे के सम्पर्क में आने पर 
भी। जैसे वैज्ञानिक इतिहास के एक काल (एऐलकेमिस्टो के काल) में विज्ञात का 
एकमात्र ध्येय पारस पत्थर ढूंढ निकालना था जिससे सभी निम्न घातुओं से सोना 
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बनाया जा सके और दुसरे काल में रसायनज्ञ छोग 'अमृत' की सोज में हग्ने हुए थे, 
उसी प्रकार बॉय के समय से “न्युमेंटिक रसायन” के युग का प्रारम्भ हुआ। उसी 
समय से गैसो का गहन रासायनिक अनुशीलन तथा उनके दहन और उच्च पर वायु- 
मण्डल के प्रभाव की परीक्षा प्रारम्भ हुई। इसी में ज़ोसेफ प्रिस्ले (१७७३--६८०४) 
द्वारा ऑक्सीजन का आविष्कार, एल० ए० छवायज्ञियर (१७४३--१७९४) द्वारा 
वायुमण्डल के योगदान का स्पष्टोकरण तथा रॉवर्ट हुक (१६३५--१७०३), जॉन 
भेयो (१६४३--१६७९), रेवेरेण्ड स्टिफेत हेल्‍स (१६७७--१७६१), हेवरी , 
कैवेण्डिथ (१७३१--१८१०), सी० डब्लू० शीढे (१७४४२--१७८६) एवं 
मानव-जाति के कल्याण के लिए वेज्ञानिक अनुशोलत में सकग्व अन्य कार्यकर्ताओं के 
अनुसन्धान शामिल हूँ। यद्यपि वर्तमान समय में यह भी प्रत्यक्ष हो गया है कि जैसे 
अन्य उत्तम एवं छाभकारी कार्यकछापों का दुरुपयोग हुआ है उसी प्रकार दुष्टों द्वारा 
विज्ञान का भी निकृष्ट कार्यों में दु्घमोग किया गया है। लेकिन एक सतुलित मन से 
विचार करने पर यह भी स्पष्ट हो जाता है कि वैज्ञानिक प्रवृत्ति मे आज को मातव 
* सम्यता पर, प्रत्यक्षत उसके पदार्थेवादी पक्ष तथा परोक्षत उसके अनेक कल्पनातीत 

पहलुओ पर जो अनुकूल प्रभाव डाला है, उसकी तुलना में उसका दुष्प्रयोग प्राय. 
नगण्प है। इस कथन की सत्यता सुज्ञात गैसो तथा उनके छामों की समीक्षा करने 
से सिद्ध हो जायगी। 

उन्ीसवी शताब्दी के अन्तिम दशक तक वायु के अन्य सघटक गैसों का आवि- 
प्कपर तही हुआ था, किन्तु उसी काल्यवधि में ल्डड रैले और सर विछियम रैमजे मे 
विविध ज्लोतो से प्राप्त नाइट्रोजन का घतत्व॑ निकालने के फलस्वस्प्र आग्रेन (विदाउट 
एनर्जी अर्थात्‌ ऊर्जा रहित) का एकलन किया। तत्पश्चात्‌ मॉरिस ट्रैवर्स के सहयोग 
से रैमज़े ने निम्नलिखित रासायतिकत निष्क्रिय गैसों का आविष्कार क्या-- 
नियॉन (न्यू अर्थात्‌ नया), हीलियम (सन अर्थात्‌ सूर्य), करिप्टॉन (हिडेन लर्थात्‌ 
गुप्त), तथा जेनन (स्ट्रेज्जर अर्थात्‌ अपरिचित)॥ 

होछियम--इसका प्रथम आविष्कार सूर्य से हुआ, यद्यपि वाणिज्यिक रुप से 
यह नैचुरल गैस से प्राप्त किया जाता है। सयुकत राज्य अमेरिका में यह वायुयानों की 
स्फीति (इन्फलेशन) के लिए इस्तेमाल क्या जाता है।इस काम के लिए हाइड्रोजन 
की अपेक्षा इसका सबसे बडा छाभ यह है कि यह अज्वलनशील होता है। इसका 
दूसरा उपयोग वातिबुदबुद रोग (कंसन डिडीज) की चिकित्सा में किया जाता है। 
हीलियम-ऑक्तीजन का नित्रणा कापु करे जपेक्ा रज़्त में जमा पुलानथरता होग्या है; 
इसके प्रयोग से उक्त रोय का घातक प्रभाव कम हो जाता है। 
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आर्गन--आर्मत द्रव-वायू से प्राप्त किया जाता है। न्‍्यून दाव पर इस गैस से 
भरे विद्युत्‌ दीपो के फिलममेण्ट निर्वात द्वीपो की अपेक्षा बिना काछा पड़े उच्च ताप 
त्तक गरम किये जा सकते हे। आगेन के इसी गुण के फलस्वरूप “हाफ वाट दीप 
बनाये जा सके है। 

निर्यॉत--रासायनिकत स्वथा निष्क्रिय एवं स्थायी होते हुए भी नियाँन दीप्त 
विज्ञापत (ढुमिनस ऐश्वर्टाइजमेण्ट) का प्रतीक बन गया है, क्योकि समस्त ग्रेसों में 
से यह सर्वाधिक मरलता से विद्युत प्रतिवल (स्ट्रेस) का प्रतिचार (रिस्पॉण्ड) करता 
है और एक चालन (कॉण्डक्टिग) एवं दीप्त काय (लूमिनस बॉडी) बन जाता है। 

हाइड्रोजन--जल से हाइड्रोजन बनाने की अनेक रीतियाँ है, छेकिन उनसे प्राप्त 
गेस की शुद्धता भिन्न-भिन्न होती है। इसलिए रीति-विशेष के चुनाव में अभिप्रेत 
प्रयोजन में हाइड्रोजन की आवश्यक शुद्धता का ध्यान रखना पडता है। यदि जे० ए० 
सी० चार्ल्स ने बेलूनो के लिए इस गैस का उपयोग न किया होता और फ्रिय हावर 
(१८६८--१९३४) ने हाइड्रोजन और नाइट्रोजन के सइठेषण से अमोनिया बनाने 
का आविष्कार न किया होता तो कदाचित्‌ हाइड्रोजन की वतंमान समय में इतनी बडी 
माँग न हुई होती। इलूनो तथा बायुयावों के काम के लिए हाइड्रोजन तप्त लाल लोहे 
पर भाप की अथवा क्षेप्य धातुओं पर तनु अम्ल की क्रिया से तैयार कर लिया जाता 
है क्योंकि इसके लिए बहुत शुद्ध गैस की आवश्यकता नहीं होती। कभी-कभी इस 
काम के लिए हाइड्रोलिय (कैल्सियम हाइड्राइड) पर जल की किया अथवा फेरोसिलि- 
कॉन पर गरम दह सोया विछयत की क्रिया से भी हाइड्रोजन बनाना अधिक सुविधा- 
जनक होता है। १ घन मीटर हवा का भार १२९ किलो होता है, किन्तु १ घन मीटर 
हाइड्रोजन का भार केवल ० ०९ किलो होता है, इस प्रकार हाइड्रोजन से भरे १ घन 
फुट वरिमा (स्पेस) की उडात शक्ति १२ किलो होगी। हीछियम यद्यपि हाइड्रोजन 
से चार गुना भारी होता है, छेकिन उसमे हाइड्रोजब की ९/१० उडान शक्ति होती है 
और साथ ही उसमे आग लगने का खतर, भी नही होता। इसीडिए हाइड्रोजन के 
स्थान पर वायुयानों में हीलियम का प्रयोग होने छुया है। हाबर विधा मे अमोनिया 
सश्लेषण के लिए हाइड्रोजन जरू अथवा लवण-जछ के विद्युदाशन' से अथवा वाटर- 
गैस से या जीवाणुओं की सहायता से प्राप्त किया जाता है। हाइड्रोजन बनाने की 
दूसरी विंधा में, जो हाबर के सम्बन्धी, कार्ल वाँग के नाम से प्रसिद्ध है, भाप के साय हवा 
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मिला करके उसको दहकते कोक के उपर पार कराया जाता है, जिससे हाइड्रोजन, 
नाइट्रोजद और कार्बन मॉनोआक्याइड का एक मिश्रण प्राप्त होता है। कार्बन मॉनो- 
आक्साइड उत्प्रेर आक्सीकरण से दिलेय कार्वेत डाइआक़्साइड बताकर उक्त 
मिश्रण में से उसका निरसन किया जाता है। हाइड्रोजन चाहे जिस तरीके से वनाया 
जाय, लेकिन उसमें ऐसी अशुद्धियाँ विलकुछ नही होनी चाहिए, जो उत्मेरक अथवा 
त्वरक की क्रिया को अवरुद्ध करें। 

वर्तमान समय में हाइड्रोजन का प्रयोग केवछ नाइट्रोजन से अमोनिया बनाने के 
हो लिए नहीं वरन्‌ अनेक प्रकार की हाइड्रोजनन विधाओ के लिए किया जाता है। 
कुछ वनस्पति द्रव तेलो को सूक्ष्मतः चूथित निकेल की उपस्थिति में हाइड्रोजनित करके 
ठोस बसा तैयार की जाने छगी है; इसका प्रयोग साबुन बनाने के लिए तथा मक्खन 
प्रतिस्थापक तैयार करने में किया जाता है॥ जब किसी उपयुक्त उत्प्रेरक की सहायता 
से पेट्रोल्यिम तथा कोयले का हाइड्रोजनन किया जाता है तो उससे प्राप्त आसुत हृव 
में छूघ्‌ ते की अधिकाश मात्रा होती है। कार्वेन मॉनोआक्साइड के साथ हाइड्रोजन 
के सइ्लेपण से मिथिल ऐलकोहल वनाया जाने लगा है, पहुले यह ऐलवोहल काप्ठ 
के भजक आसन (डिस्ट्रकिटव डिस्टिछेशन) से ही प्राप्त होता था। इन विशाल 
उद्योगों का विकास एव वर्धन उन प्रयोगो के ही फल हैं जो भाय छोटी-छोटी प्रयोग- 
शाहाओं में धैर्यपू्वक बहुत समय तक वारवार किये गये है। 

जब हाइड्रोजन की उपस्थिति में दो टम्सटन विद्युदग्रों (एलेक्ट्रोई) के बीच 
विद्युत्‌ चाप (आर्क) जलता है तो हाइड्रोजन के ढुछ अणुओ के खण्डन से उसके पर» 
माणु वन गाते हैं। इस तथ्य का भी ठाम उठाकर हाइड्रोजन का एक और उत्तम प्रयोग 
किया गया है, अर्वात्‌ अगर उपर्युक्त चाए के आरपार हाइड्रोजन की एक प्रघार (जेट) 
फूँकी जाय तो ऐसी प्रचण्ड ज्वाला उत्पन्न होती है जिससे टग्सटन तथा अन्य उप्मसतह 
(रिफ्रेक्टरी) घातुओं का बिना तल ऑक्‍्सीकरण के ही द्वावण किया जा सकता है। 
हाइड्रोजन परमाणुओं के योग से जणु वनते से ही इतना प्रचण्ड ताप उसब्न होता है। 
इस युक्‍्ति से बताये गये उपकरण को परमाणु हाइड्रोजन फुंकनी” (एंटामिक हाई- 
ड्रोजन ब्लोपाइप) कहते हैं। 

ऑक्सीजन--आगे चलकर ऑक्सीजन” के साम से सवोधित होनेवादी गैस 
के निर्माण की सर्वप्रथम घोषणा करने का श्रेय जोसेफ प्रीस्ले की है, जो उस समय 
(१७७४) लॉर्ड शोल्वर्न (कालान्तर में माक्विस ऑफ लैन्सडाउन) के साहित्यिक 
सहयोगी थें। प्रीछे नें इस गंस को “डिफ्ड्ॉजिस्टिकेटेड एयर” की सन्ना प्रदान की 
थी। इससे उक्त आविष्कर्ता द्वार कल्पित उस दहन-सिद्धान्त' की विश्रान्ति भासित 
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होती है, जो आगे चलकर उन्हीं के अवलोकनो की सहायता से लवायजियर द्वारा 
मिथ्या सिद्ध किया गया। अब यह सर्वविदित है कि शीले ने इस गैस को प्रीस्ले से 
तीन वर्ष पूर्व बढा लछिया था और उसे “फायर एअर” अर्थात्‌ अग्नि वायु का नाम दिया 
था, किन्तु इसकी घोषणा बाद में की गयी। 

आजकल ऑक्सीजन एक वाणिज्यिक वस्तु है जो काले सिलिण्डरों में सपीडित 
रहती है। एक समय इसका निर्माण ब्विन की रासायनिक विधा में किया जाता था। 
इस' विधा में दाब के परिवर्तन से तप्त बेरियम ऑक्साइड द्वारा वायुमण्डलिक हवा 
में से आक्सीजन का अवश्योषण कराया और फिर उससे उसे मुक्त करा लिया जाता 
था। किन्तु आजकल पह द्रव वाय्‌ के प्रभाजिक उद्घाष्पन (फ्रैवशनल इवेषोरेशन) 
से प्राप्त किया जाता है। जब सपीडित गैसो को एक खुति (जेट) के द्वारा नियत्रित 
दशा में छोडा जाता है तो वे ठड़ी हो जाती है क्योकि ऊर्जा (एनर्जी) उन अणुओ के 
पृथवकरण में छूय जाती है, जो सपीडित अवस्था में एक दूसरे को आक्ृृष्ठ किये रहते हैँ। 
यह शीतल प्रभाव धीरे-धीरे पद प्रति पद उत्नन्न किया जाता है और अन्त में गैस का 
तरलन हो जाता है। द्रव वायु के औद्योगिक निर्माण की लिण्डे-हैम्पसन विधा गैसो 
के उपर्युक्त आचरण पर ही आधारित है। नाइट्रोजव का तरदन ऑक्सीजन की 
अपेक्षा अधिक कठिन है, फलत द्रव वाय्‌ में से उबल कर वह शी ध्रता से उड भी जाता 
है और ऑक्सीजन एक नीले द्रव के रूप मे शेप रह जाता है। कभी-कभी द्रव ऑक्सी- 
जन को कार्वेन और तेल से मिला कर उसे विनाशकारी विस्फोटक के रूप में प्रयुक्त 
क्रिया जाता है। यद्यपि इसकी अधिकाश खपत इवसन की सहायता के लिए चिक्रि- 
त्यीय प्रयोजनार्थ अथवा ऊँची उडानों के लिए होती है। इनके अतिरिक्त इसकी 
आवश्यकता ओऑक्‍्सी-एसिटिलीन ज्वाला के लिए होती है, जिसका ताप २,५०० 
भे० होता है और जो धातुओं के सघान (वेल्डिग) के छिए प्रयुक्त होती है। आक्सी- 
जन की प्रवल प्रधार (जेट) के साथ यह ज्वाला इस्पात के पट्टो को काटने के काम में 
भी आती है। ऑस्सी-कोठ गैस तथा ऑक्सी-हाइड्रोजत धमनाड़ (ब्लो पाइप) भी 
बहुंधा उस्तेमाल किये जाते है । 

ओजोन--जवब ऑक्सीजन को ऐसे स्थान में पारित किया जाता है जिसमें से 
होकर मूक विद्युत्‌ विसर्जन (साइलेण्ट एलेक्ट्रिक डिस्चाजे) पार कर रहा हो, तो 
उसमें से कुछ गैस ऐसा रूप घारण क्र लेती है, जिसमे एक त्रिचित्र गन्ध हाती है 
और जिसमें सुस्पष्ट भौतिक एवं रासायनिक गुण आ जाते है। वस्तुत यह ऑक्‍्सी- 
जन का ही एक अपररूप (एलोट्रॉपी) है, जिसे ओजोन' कहते हैँ। यह ओजोनित 
ऑक्सीजन एक वडा सक्तिय ऑक्सीकर्ता है, जिसका प्रयोग कागज की छुगदी, हाथी- 
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दाँत ओर बाटे के विरंजन दवा जहू-दप्रदावों के जोबापुहतन (स्टेीलाटजेशन' 
छिए होता है। इसका उपयोग नूमिस्थ रेलवे प्रयादी के 
के लिए नी किया जाता है। लवग तेल से वैनिद्वीन दसाने के लिए भी ओजोन वा प्रयोग 
होता है। वैनिय्रेन वैनित्य का एक मसुयत्वयुक्त वटूमूल्य सघटक है, जिसकी अप्रेशा 
लबग तेल वाफ़ी सस्ता होता है। बलसी के तेल से व्नोलियम दनाता बाक़्लीवरण 
दिया का ही रुप है और इसके लिए मी ओजोन वाफी प्रभावी सिद्ध हुआ है। 
क्लोरोन--#टेचिंग पाउटर वी गय से परिचित कोई भी व्यक्ति क्टोरीन वी 
ग्न्घ पहचान सकता है। यह एक पीत-हेटित गैस होती है और बुझाये चूने पर इसी 
की क्रिया के फ्रल्स्वरूप ध्टीचिय प्रउडरं बबदा क्श्रेराइटट बॉफ़ स्यइमों बता है। 
कडोरीन स्वय छार-निर्माण में लवघ-जल् के दिदयुदांधन (एक्ट्रालिसिय) अथवा 
हाइड्रोक्टररिक बअम्द के रासायनिक ऑॉक्तीकरप ने उत्रन्न होतो है। यह एक बडा 
सक्रिय विरंजनकारक हैं, लेत्रिन अगर कपड़ों को इसके सम्पर्क में अधिक समय तक छोड़ 
दिया जाय तो उनका नाम नी हो जाता है, इयोक्िए इसी अधिक खात्रा को 
सोडियम थायोसल्फेट (फोट्रेग्राफरो का 'हाइपो) जैसे 'प्रद्धि कब्रेर के प्रयोग से 
निरसित कर दिया जाठा है। कागज-निर्माण में पोज के रेघों के पृथक्करण के लिए 
मी क्दोरोन वा उपयोग किया जाता है। रोगराशुनाभत के लिए तो यह गैस काफी 
प्रसिद्ध है। आजबल पेय जल के क्गोरीनीकरण से सभो परिचित है, एतदर्य या तो 
उससें वगेचिग प्राउडर डाल दिया छावा है अयवा सरीडित कहोह्ीज मरे व्िक्िण्दरों 














ड्रो 
में से शुद्ध गैस वी उपयुक्त माज जल में निरन्तर मिल्यरी जादी है। कदोरीत के 









औद्योगिक उपयोग के दो और उदाहरण नी हैं, एक कार्वोनिछ क्दोराटड अर्थात्‌ 
“फॉन्डीन' जो रजक पदायों एवं सूक्ष्म रमसद्रव्यों के निर्माण में अन्त स्थ का वास करता 





है और दूसरा सल्फर क्ग्रेराइड जो रदर ने वत्वनीकरण के छिए श्रयूकत्र होगा है। 
क्षेप्प टित पट्टो की कई उतारने के लिए भी कठोरोत इस्तेमाल की जाती है। इस विया 
में दिन के वाप्यमीद यौगिक वा बायबन होठा है। प्रमीलक (नारकोटिक) कठोर 
ठा निस्वेदक (ऐनेस्थेटिक) क्झोयेफार्स मी इसी के उत्यादन हैं, चिकित्सा में 
जिनत्रा अत्यधिक मर्त्त्त है। 

हाइड्रोजन क्दोराइड--तमउ-जैसा कोई कं्रेयइड छद साद्वित सत्यवूरित' अम्द 
के साथ दप्त किया जाता है ठव घृमायमात अम्ठ गैस के रूप में हादड्रोजन ककेरदड 
निवर्दा है। इसके जदीय विलेयन को घातुओ को साफ़ क्रने के लिए इस्तेमाल 
किया जाता है। परन्तु मुख्यतः यह गैस क्दोटीव के खोत वे रूप में महत्त्व माती 


या 
जादी है। 





अन्य गैसे ३११ 


हाइड्रोजन पछुओराइड--पलुओस्पार से प्राप्त होता है, यह भी एक अम्ल गैस 
है। काँच एवं वाज्‌-जैंसे सिलिकामय पदार्थों पर आक्रमण करना इसका विशेष गुण 
है। इसीलिए काँच के निक्षारण' तया धातु की ढल्ली वस्तुओ पर से बारू हटाने के 
छिए इसका प्रयोग किया जाता हैं। इसके जलीय विलयन को मोम, सीस अथवा रबर 
को बोतलों में रखना पड़ता है। 

अमोनिषा--#पि बडा पुराना और महत्त्वपूर्ण उद्योग है, जिसमे गैस कारखानों, 
कोक भटटिटियों तथा नाइट्रोजन स्थिरीकरण की हावर विधा इत्यादि में उत्पन्न अमो- 
वियम सल्फेट की भारी छपत होती है! नाइट्रोजन के स्थिरीकरण से प्राप्त अमोनिया 
का प्ैटिनम की उपस्थिति मे वायु से ऑक्सीकरण करके नाइट्रोजतव डाइऑक्साइड 
अनता है जिसे पानी में विलीन करने से नाइंट्रिक अम्ल तैयार हो जाता है। नाइट्रिक 
अम्ल का उपयोग रजक, भेपज एवं विस्फोटक बनाने में बहुतायत से होता है। सार- 
भूत रस द्रव्य, सल्पयूरिक अम्ल के निर्माण में भी पुराने नाइटरपात्रो के उत्पादनों के 
स्थान पर अब इन्ही नाइट्रस गैसो का प्रयोग होने लगा है। प्रशीतन (रेफ़िजरेटिग) 
सयत्रो में अमोनिया का काफी इस्तेमाल होता है। सपीडन द्वारा इस गैस का बडी 
सरलता से तरलन हो जाता है, और द्रव अमोनिया को निम्न दाब पर विस्तारोदु- 
वाप्पित' करने से ताप एकदम कम हो जाता है। अमोनिया, हाइड्रोजन और नाइट्रो- 
जन दोना का बडा सस्ता और परिवहन योग्य स्रोत है, उपर्युवत गैसें अमोनिया का 
क्रमश उत्प्रेरक विच्छेदन अथवा वियत्रित दहन करके प्राप्त की जा सकती है। जल- 
प्रदायों में ककोरीव के साथ अमोडिया का भी प्रयोग किया जाता है, इससे जल का 
दुम्स्बाद ठीक हो जाता है। स्वर के वल्कनीकरण में अमोनिया एक त्वरक के रुप में 
भी प्रयुक्त होता है। 

ताइडद्रिक ऑक्साइड--सल्पयूरिक अम्ल बनाने की सीसकक्ष विधा (लेड चेम्वर 
प्रॉसेस) में नाइट्रिक ऑक्साइड का मुख्य औद्योगिक उपयोग होता है। यह एक 
रगहीन गैस है, किन्तु इसके देहिक (फिजियालोजिकल ) गुणों का पता नही है क्योकि 
बाय्‌ से सम्पर्क होने पर इसका ऑक्सीजन से तुरन्त सयोजन हो जाता है और एक 
विपाकल, भूरी गैस, नाइट्रोजन टेद्राक्साइड अथवा नाइट्रोजन डाइक्साइड उत्पन्न हो 
जाती है। दूसर्री ओर जपनी इसी प्रतिक्रिया के वारण सत्फर डाइऑक्साइड और 
ऑक्सीजन के बीच यह एक उत्प्रेरक्त का काम करके सत्फूरिक अम्ल तैयार करने में 
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बडा महत्त्वपूर्ण कार्यभाग पुरा करता है। यद्यपि इस घिधा की उत्प्रेरक क्रिया का पूर्ण 
स्पष्टीकरण हुआ नही माना जाता, फिर भी इससे नाइट्रिक आवसाइड की उपयोगिता 
में कोई अन्तर नही पडता। अकेले ग्रेट ब्रिटेन में प्रतिवर्ष दस लाख टन सल्प्यूरिक 
अम्ल तैयार होता है, जिसमें से लगभग तीन-चौथाई नाइट्रिक ऑक्साइड---नाइट्रोजन 
परावसाइड, प्रतिक्रिया के ही आधार पर बनता है। 

नाइट्रेस ऑक्साइड--इस गँस का औद्योगिक योगदान प्राय. नगध्य है, किन्तु 
दनन्‍्त-चिकित्सा में दुखते दाँत को बिना पीडा के उखाडने में एक निश्चेतक के रूप में 
इसके उपयोग की उपेक्षा भी नही की जा सकती। प्रसव वेदना के झमन में नाइट्रिक 
आऑक्साइड का एक वेदनाहर' के रूप में अच्छा स्थान है। इस प्रकार औद्योगिक 
मानव-शक्ति में इसका परोक्ष योगदान तो माना ही जाता चाहिए। 

सफर डाइओऑक्साइड--रोगाणु-नाशन के लिए जब गधक जलाया जाता है तो 
उत्पन्न धूम में मुख्यत' सल्फर डाइऑॉक्साइड होता है, जो एक तीखी गधवाठी तथा 
इवासरोधी गैस है। इलेप्म झिल्ली (म्यूकस भेम्ब्रेन) पर भी इस गैस की विचित्र 
सतापक (इरीटेंटिंग) क्रिया होती है। धातुकमिक क्रियाओं में यशद ष्डे-जैसे 
सल्फाइड अयस्को (ओसं) के भूंजने (रोस्टिग) से भी यह गैस उत्पन्न होती है, छोह 
माक्षिक' तो इसका प्रधान स्रोत ही है। इसके ऑक्सीकरण से सल्पयूरिक अम्छ उत्पन्न 
किया जाता है और इस काम के लिए इसकी खास आवश्यकता होती है। सल्पयूरिक 
अम्ल उत्पादन की एक विधा (भ्रक्रिया) का उल्लेख किया जा चुका है, जिसमें नाई- 
ट्रिक ऑक्साइड का प्रयोग होता है, दूसरी विधा में सल्फर डाइऑवसाइड और आव्सी- 
जन को तप्त प्छैटिनम अथवा वैनेडियम सिलिकेट के ऊपर से पार कराने से सत्फर 
ट्राइऑक्साइड उत्पन्न होता है जिसे सल्फ्यूरिक अम्ल में विदीत करने से 'ओोछियर्मा 
कहलानेवाला घूमायमान (फ्यूमिंग) सल्पयूरिक असल प्राप्त होता है। वलोरीन से 
नष्ट होने वाली वस्तुओ के लिए सत्फर डाइॉक्साइड विरजक का भी काम करता है, 
साथ ही एक प्रति-वल्ोर' के रूप में विरजित वस्त्रो में से अतिरिक्त बछोरीन का विर- 
सन भी करता है! जैम, सूखे फल, चटनी, विअर, शराब इत्यादि के परीक्षण के 
लिए भी सल्फर डाइऑव्सोइड का प्रयोग किया जाता है, छेकिन इस्लैण्ड में इसके 
प्रयोग करने के विश्विप्ट नियम है जिनके अनुसार किसी खाद्य पदार्थ में इसका अनु- 
पात एक सीमा से अधिक नहीं हो सकता। अमोनिया की भाँति इस गैस का भी 
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तरलन सरलता से हो जाता है तथा विस्तारोद्वाण्पन में पर्याप्त उप्मा का अवशोषण 
करके यह प्रशीतन प्रभाव उत्पन्न करती है। रेजीनो और मोमो के विछायक के रूप 
में भी यह्‌ द्रव उपयोगी होता है। 

कार्बत सॉनोआंक्साइड--प्रोड्यूसर गैस तथा वाटर गैस-जैसे गैसीय ईधनों में 
कार्वत मॉनोओऑक्साइड प्रमुख सघटक होता है। तापदीष्त कोक के ऊपर चायु सचा- 
रित करके प्रोइयूसर गैस तैयार की जाती है, जिसमें कार्बन मॉनोऑॉक्साइड और 
नाइट्रोजन मिश्चित होते हैँ। और वाटर गैस बनाने के लिए श्वेत-तप्त कोक पर से 
भाष पार करायी जाती है, इसमें कार्बत मॉतोऑक्साइड और हाइड्रोजन का मिश्रण 
होता है। पहली विधा में उप्मा का विकास तथा दूसरी में उप्मा का तविक अवशोषण 
होता है, अत अक्सर इन दोनों विधाओ को एक साथ चलाकर सेमी-वाटर गैस तैयार 
की जाने रूगी है। वाटर गैस के सघटको का उष्मीय मान (कैलॉरिफिक वैल्यू) 
बहुत अधिक होता है, जिससे वे उत्तम ईंधन का काम देते है, लेकिन इसके अछावा 
किसी उत्प्रेरक्त की उपस्थिति में उच्च दावे से उनकी प्रतिक्रिया कराकर मिथिक्त 
ऐलकोहाल (मिथेनॉल) उत्पन्न किया जाता है। मिप्रेनॉल उड़-स्पिरिट का मुख्य 
संघटक होता था। ऐलकोहालऊ में इसी को डाल कर उसे अपेय बनाया जाता है, इसी- 
लिए उसे “मिथिलीयित स्पिरिट” कहते हँ। अनेक कार्बनिक रमद्रव्यों के निर्माण 
में भी मिथिर ऐंलकोहाल का महत्त्वपूर्ण प्रयोग होता है। दह सोडा विछूयल पर उच्च 
दाब में कार्वत सॉनोऑक्साइड की प्रतिक्रिया से सोड़ियम फार्मेट उत्पन्न होता है। 
यह लवण कार्बनिक तथा अकार्बनिक रसायन के बीच की सुन्दर कडी है। निकेल 
के धातुकर्म में भी कार्दन मॉनोऑक्साइड का विश्विष्ट उपयोग होता है। अपरिप्कृत 
धातु को इस गैस के साथ जब जल के क्वथनाक के नीचे गरम किया जाता है तो बह 
औैस के साथ सयुक्त होकर एक विष्यक्त बाप्प के रूप में कार्वोनिल क्लोराइड बने जाता 
है, जिसका आसवन कर लिया जाता है। इस पदार्य का उच्च ताप पर पुत गरम करने 
से कार्बन मॉनोऑकक्‍्साइड तथा विशुद्ध निकेल प्राप्त होता है। 

कार्बन डाइभाक्साइड--यह गैस पत्थर का चूना जलाने से बनती है, वायु के 
आधिव्य में कोक़ को जलाने से भी यह उत्पन्न की जाती है। यवासवनियों (ब्रूअ- 
रीज) की किण्वन विधा में भी कार्वन डाइऑक्साइड गैस प्रचुर मात्रा में उत्पन्न होती 
है और वहाँ त्तो केवल उसे एकत्र करने मात्र का ही प्रश्न होता है। यह गैस दाव में 
विज्येप रूप से जल-विलेय है तथा सपीडन से इसका तरलून भी सरलता से होता है। 
इसके शोधन में इन्ही गुणों का लाभ उठाया जाता है। सिलिण्डरों में से छोडे जाने 
पर द्रव गैस बडी शीघ्नता से उद्वाष्पित होती है जिससे उसका अतिशीतन (सूपर 
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कूलिग) होने से उसका एक भाण जमकर हिम बन जाता है, इसे “सूसी बर्फ” जववा 
“ड्िकोल्ड” कहते हैँ और भ्रच्नीतन (रेफ्रिजरेशन) कार्यो के लिए इसका बडा व्यापक 
प्रयोग होता है। खाद्य पदार्यों का सडना या खराब होना भी इससे रक जाता है, वयोकि 
इसके प्रयोग से एक तो पदार्थों का ताप वहुत कम हो जाता है दूसरे उनके चारो ओर 
कार्वत डाइऑक्साइड का ऐसा वातावरण वन जाता है जिसमें जीवाणुओं का वर्धन 
सभव नहीं होता। इस “मूखी वर्फ” (ड्राई आइस) के आविप्कार का श्रेय टामस 
ऐण्ड्ू,ज (१८१३--१८८५) नामक एक आयरिश सज्जन को है, जिन्होंने तीनो 
अवस्थाओं (ठोस, द्रव और गैस) में कार्बन डाइऑक्साइड के गुणों का विशेष अध्ययन 
करके इस चमत्कार को मूर्त किया। “ड्रिकोल्ड” (सूखी बफ) के प्रयोग ने नाशवात्‌ 
खाद्य पदार्थों के सम्रहण एवं परिवहन में सचमुच एक क्रान्ति उत्पन्न कर दी। और 
इसी क्रान्ति का परिणाम है कि दिसम्बर के महीने में भी लोगो को ताजी-ताज़ी स्ट्रावेरी 
मिल सकती है। वातित पेयो के बनाने में भी कार्बंब डाइऑस्काइड का काफी प्रयोग 
होता है तथा छ्वाइट लेड बनाते में भी। कुछ प्रकार के दमकलो की कार्यक्षमता 
इसी गैस पर निर्भर होती है क्योकि कार्वन डाइऑक्साइड से आग बडी जल्दी वुझ 
जाती है। 

मियेन--मिथेन को “मार गैस' अथवा 'फायर डैम्प' भी कहते है। यह नेचु- 
'रल गैस का मुख्य सघटक है, जिसके दहन से शक्त प्राप्त होती है। आँतों में सेलु- 
लोजीय पदार्थों के जीवाणविक किण्वन से यह हाइड्रोकार्बेन उत्पन्न होता है। इस 
प्राकृतिक प्रतिक्रिया से छाभ उठा करके आजकल रासायनिकत मिथेन कर उत्पादन 
किया जाता है। 

इधिलोन--ऐलकोहॉल के विजलीयन (डिहाद्रेशन) से इथिलोन बनती है। 
अधे परिषक्व फलों के रग बढाने के लिए इस गैस का प्रयोग होता है, विन्तु इसके 
साथ बलोरीन और ब्रोमीन के सयोजन से प्राप्त द्रवों का अधिक महत्त्वपूर्ण उपयोग 
है। इधिलीन डाइक्लोराइड का इस्तेमाल शुप्क धावत (ड्राइ कदीनिग) के लिए 
भी किया जाता है। जल के साथ गरम करने पर इससे ग्लाइकोल उत्पन्न होता है 
जो एक प्रति-हिम"' है। अभिहनन (नॉक) को दवाते के लिए पेट्रोल में श्राय मिलायी 
जानेवाली “इथिल पलुइड” का मुख्य संघटक इथिलीन डाइब्रोमाइड होता है। 

एसेटिलीन--चालीस वर्ष पूर्व एसेटिलीन का रोशनी करने के लिए बहुत प्रयोग 
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होता था, किन्तु आजकल उसका मुख्य उपयोग ऑस्सी-एमेटिलीन ज्वाला में होता 
है जिससे घातुओ को काटने और जोडने का काम सरलता से किया जाता है। इसके 
अनिरिक्‍त भनेक्त कार्वतिक यौगिको--मुख्यत एसेटिक अम्ल और एसिटोन के 
निर्माण में एसिटिल्यीन प्रारम्भिक पदार्थ होता है। एसिटेट रेशम तथा एसिटेट फिल्म 
उद्योगों मे एसेटिक अम्ल की काफी खपत होती है। एपिटोन एक उत्तम विछायक 
भी है। 
हाइड्रोजन सावनादड तथा इथिलोत ऑक्साइड---ये दोनो वडी विधाषतत गैसें 
हैं, जितका खाद्य पदार्थों एवं तम्बाकू के संग्रहण के लिए धूमक (प्यूमिमैण्ट्स) के 
रुप में व्यापक प्रयोग होता है। आधुनिक जीवन में खाद्य एदार्यो का यातायात बडी 
दूर-दूर तक होता है और उन्हें बडे छम्बे समय तक सगृहीत करना पड़ता है। इनमें 
अनाज, सुखाये फल, तम्बाकू के साध-साय 'मन्ना' अर्थात्‌ क्षीरी (एक प्रकार के पौधों 
वा मीठा उत्स्वेद) जैसी वस्तु भी होती है जिसे यदि दित भर भी यो ही रख दिया 
जाय तो श्ञाम तक उसमें कीडे पड जायें और दुर्गन्धि आने छगे। धन-धात्य की हानि 
करने में मुगों, पतगो, शलभो और कीडे-मकोडों का बडा हाथ होता है। हाल में 
रसायनज्ञो और जैविकीविदों ने परस्पर सहयोग से घूमको के प्रति इन कीड़ो की 
आयाहिता (ससेप्टिविलिटी) का अध्ययन किया, और इनके नाथनार्य भ्रस्तुत गैसें 
सर्वत्तिम प्रभावी सिद्ध हुई। लेकिन इस अभियान में गैसो का चुनाव बड़ी महत्त्वपूर्ण 
बात है कणेकि एक ओर उन्हें कीडो के प्रति प्रभावी रूप से विपालु होता चाहिए और 
दूमरी ओर वस्तुओं और पदार्थों पर कोई अवाछित प्रभाव न उत्पन्न करमा चाहिए। 
एतदर्थ इन गैसो के विसरण (डिक्यूजन) प्रवेशन, ज्वलनशीलता, उत्पादन, वानगी- 
करण तथा विश्लेषण सम्बन्धी अन्वेषण करना आवश्यक था। हाइड्रोजर सायनाइड 
यद्यपि कीडो को मारने के छिए अत्यन्त प्रभावी है और तदर्थ उसका व्यापक प्रयोग 
भी होता है, लेकिन उसका इस्तेमाल करना बड़ा भयानक है क्योकि वह मानव जाति 
के लिए भी बडी विपाक्त गैंस है। इथिलीन आक्साइड कीडो भकोड़ो के छिए विपालू 
होते हुए भी मनृष्यो के लिए कम विपाइत है, लेकिन ज्वलनशीलता उसकी बड़ी कमी 
है। इसी प्रकार कार्वंन डाइ सब्फाइड वाप्प भी इस प्रयोजन के लिए काफी इस्तेमाल 
होता है, लेकिन यह भी बडे भयकर रूप में ज्वलनझ्ील है। इथिलीन क्लोराइड और 
कार्चन टेट्राक्टोराइड यद्यपि सफलतापूर्वक प्रयुक्त होते है, लेकिन सामान्य भ्रयोग 
के लिए बडे मेंहग होते है। 
रासायनिक पदार्यों के व्यावहारिक प्रयोग में रमायतज्ञों के बहुमुखी कार्यकलाप 
हूँ। ऐसे पदार्यों को बनाकर पहले बहुत काल तक उनके गुणों का अध्ययत किया 
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जाता है और अन्त में जब किसी विशिष्ट औद्योगिक प्रयोग के लिए उनकी भ्रस्तावना 
होती है तो उनके सबन्धित गुणो एव प्रतिक्रियाओ की पुन परीक्षा करने के लिए रसायनज्ञो 
की आवश्यकता पड़ती है। विश्वमो के विलोपन, विधाओ की सुतथ्यता एवं सयत्रो 
और भ्रविधियो सम्बन्धी समस्याओं को हल करना ही कदाचित्‌ इस प्रकार के पुतरव- 
लोकन का अभिप्राय होता है। रसायनज़ो को निर्माण की मूल विधाओं में कमी 
कभी आमूछ परिवर्तेन करना पडता है जिससे अधिक शुद्ध एव सस्ते पदार्थ उत्पन्न किये 
जा सकें, इसके अलावा निर्माण की विविध कियाओ के सतत नियत्रण के लिए उनकी 
निरन्तर आवश्यकता होती है। उन्हें परिस्थितियों के अनुकूल विश्लेषण की रीतियाँ 
भी निकालनी पडती हैं। 

प्रस्तुत लेख में मानव की व्यापक और बहुगुणी सेवा में रूगनेवाली गैसो का 
वर्णन किया गया है। इनके विकास एवं उत्पादन में रसायन विज्ञान ने जो योगदान 
किया है वह भी स्पष्ट है। इस विज्ञान के अनुशीलन से उद्योगो को नये-तये गुणों और 
नयी-नयी उपयोगितावाली वस्तुएँ निरन्तर श्राप्त होती रहती है! इतना ही नहीं, 
प्रत्येक पद पर उनके प्रभावी प्रयोग का दिग्दशन कराना तथा उसकी प्रतिभूति प्रदात 
करना भी रसायन-विज्ञान का ही काम है। 
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खनिज तेल रे१७ 


खनिज तेल 
पेट्रोलियम, झेल तेल, स्मेहक 


ए० ई० डन्स्टन, डी० एस-सो० (लन्दन), एफ० आर० आई० सौ० 

प्रस्तुत ग्रन्थ में उद्योगों में रसायनज्नो के कार्यमाग का ही विशिष्ट उल्लेख है, अत्त- 
सेल की खोज में भौभिकीय (जियोडॉजिक्छ) एवं भूभौतिकीय (जियोफिशिकल) 
रतियों, तेलोत्यादन के लिए कूपो की खोदाई और उनमें से तेल निकाचने एवं लम्बे- 
लम्बे पाइपों द्वारा अपरिप्कृत तेल को परिप्करणियों (रिफाइतरी) तक ले जाने का 
विशेष वर्णन करने की आवश्यकता नहीं है। किल्‍तु यह बताना आवश्यक है कि इन 
सब कार्यों में रसायतज्ञों का भी उतना ही महत्त्द है जितना इस्पात एवं मिश्रघातुओं 
की घोगरचना के लिए किसी धातुकर्मश का अथवा कूपदाव (वेल प्रेशर) को सहन 
करने योग्य व्यच-पक (ड्रिलिय मइ) के उत्पादत तथा कूपो को साफ करके उसके 
त्तल पर स्तर चढ़ाने के लिए कलिक-वैज्ञानिक का। इसके अतिरिक्त तेल क्षेत्रों एवं 
परिष्करणियों के कर्मियों की स्वास्थ्य-रक्षा का भी काफी भार रहायनन्नों के ऊपर 
होता है क्योकि जल-भोवन एवं साद्-विश्लेषण का उत्तरदायित्व उन्ही के ऊपर होता 
है और इस अर्थ में वह चिकित्सकों के दाहिने हाथ माने जाते है। 

१९३८ तक के प्राप्त प्रामाणिक आँकडो से ज्ञात होता है कि ससार का कुछ 
पेट्रोलियम उत्पादन २७ करोड टन था। उमके मुस्य-मुख्य खोत निम्नलिखित हैं-- 


यू० एस० ए० नि डक १६४,०००,००० टन 
यू० एम० एस० ओआर० . * २९,०००,००० दब 
बैनेजुएलडा ल्‍ २८,०००,००० टन 
ईरान कि ग १०,०७००,००० टन 
डच ईस्ट इण्डीज़ हा ७,०००,००० टन 


तेल की इस बडी राशि के साय-साथ ३,५००,०००,०००,००० घनफुठ गैस 
(निम्न पाराफिन हाइड्रो क्ावंन) भी लगी हुई हैं। गैस की इस विज्याल मात्रा में से 
१९३८ में केबल सयुक्‍त राज्य अमेरिका में ही १५०,०००,००० गैलन तरलित ब्युटेन 
कर प्रोपेन का विक्रय हुआ था। खनिज तेलो की आतुृप्णिक गैसें इस प्रकार 
है--मीयेन (€प्र,), ईबेब (0,स8,), प्रोपोष (0,8,) तथा मासल एवं 
आइयो ब्यूटेन (68, ,)! इनके खायन्‍्साय ब्यूत माता में पेन्टेन (८,8,,) 
त्तया हेझजेन (2,त,,) भी होते है। तेल मे गैस अलग करने के लिए उच्च दा 
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पृथक्कारक (सेपरेटसे) प्रयोग किये जाते है, इस अवस्था में प्राय. मीयेन और ईथेन 
अलग होते हूँ । इसके बाद तेल को वायुमण्डलिक दाब पर छाया जाता है और फिर 
धीरे-धीरे निम्न दाब पृथक्कारको में, जिससे उसमें विलीोत शेप गैंसें भी अलग कर 
ली जाती है। हि 

निम्न दाब पर पृथक की गयी गसो मे पेण्टेनो और हेकुज्ेनो-जैसे तरलेय पदार्थ 
होते हैँ, जिन्हे फिर से पेट्रोल भे मिलाया जा सकता है। ये हाइड्रोकार्दत वाष्प गैसो 
में से विलायक तेलो में अवशोषण द्वारा उसी प्रकार विपाटित' कर लिये जाते हैं, 
जैसे कोल गैस में से बेंजॉल। गैस पृथवकरण के बाद विगैसित (डिगेस्ड) तैल को 
पम्प करके परिष्करणियों में पहुँचाया जाता है। 

विभिन्न उत्पादन-केन्द्रों से प्राप्त अपरिप्कृत तेल में हाइड्रोकार्बनों का अनुपात 
भिन्न-भिन्न होता है, और कभी कभी उनकी (हाइड्रोकार्दनो की) प्रकृति में भी घोड़ा 
अन्तर होता है। ईरानी तैछ यद्यपि मुख्यत पाराफीनिक प्रकार का होता है, फिर भी 
उसमें ऐरोमैटिक एवं सतृप्त चक्रिक' (साइक्लिक) हाइड्रोकार्बत्र भी होते है। वैडि- 
फोनिया से प्राप्त अपरिप्कृत तेल नैप्यीनिक अर्थात्‌ सतृप्त चक्रिक प्रकार का होता है। 
बोनियो के कुछ तेल निश्चित रूप से ऐरोमैंटिक होते हैं, तथा मध्य अमेरिका, बेनेजुन 
एुला और मेक्सिको के तेल में काफी ऐस्फाल्ट मिला होता है। सभी अपरिप्ड्त 
तेलो में हाइड्रोकार्बगों के अतिरिक्त गधक जैसे अन्य पदार्थ भी होते है। गंधक वहुघा 
समस्त प्रकार के तेलो में लेश मात्र से लेकर ६% तक विद्यमान रहता है। कैलि- 
फोनियाई तथा छूसी तेलो में तथाकथित नैप्थीनिक अम्ल के रूप में ऑक्सीजन और 
पिरिंडीन और बबीनोछीन पीठो के रूप में नाइट्रोजन होते है। इनके प्रज्वलत (ईग्नी- 
शत) से भस्म भी प्राप्त होता है जिसमें निकेल, बनेडियम, लोहा, सिलिका तथा अन्य 
अकार्बनिक पदार्थ होते हैं। 

स्थूल रूप से सभी पेट्रोलियम भूगर्भ से ही प्राप्त होते हें। भौमिकीय विज्ञान की 
यह भान्यता है कि पेट्रोलियम जीवाणुओ द्वारा चिरकाल से हो रहे भूगभे के कार्बनिक 
अवशिष्टो के अपल्वास (डिग्रैडेशन) का फल है। 

पहुले मीथेन, ईथेन, श्रोपेंन, व्यूटेन तथा थोडे-से पेग्टेनो-जैसे अपरिष्कृत तेलों से 
सलग्न सतृप्त गैसों की उपयोगिता का वर्णन करने में सुविधा होगी। 

वस्तुस्थिति यह है कि ये वस्तुएँ प्रायः निष्क्रिय होती है, किन्तु इत पर दो प्रत्रार 
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है। प्रयद तो ताप का परिदरेन, 


वितरण (किस) से हाइड्रोक्ाउंन 







वरुण [त्रकर्ग 












इजन के प्रथ८ रति-दाता (मदर) में दराबर ऐसा विक्तास 
उच्चतर उप्मीय क्षनता प्राप्त हुई है। किन्तु इस उच्च उच्दोद 
प्रभावी इथनों की भी आवश्यकता हुई। इंजीनियरों ने सप्रीडत अनुपात को ३ 

बद्चक्षर 5 या ७ कर दिया जिसक्षा परिणाम यह हुआ कि निम्त झनुदात पर ठीक कार 
करनेवाले ईष्नों में उच्च अनुपात पर अमिहदन (नांक) तया प्रस्छोदन (डिटोनेशन) 
होने लूगा। जता रदापनज्ञों को इजीनियरो की प्रयति के साथ चठकर उच्च मान 
दाले ईपनो का विक्नास करता पडा। इनके ऑक्टेल झान का निश्चयत उनके परीक्षण 
का बर्जेदात और कदालितर्‌ स्थादी राजन है। अब यह विश्व किया जाता है कि 
मार्मछ-हेप्टेन और आइयो-आक्टेन के मिक्ता में सामह-हेप्टेन की क्‍क्ौननी प्रतिशत 
मात्रा रहने में वह परीक्षण स्पिरिद को बराबरी कर सकता है। कुछ वर्ष पूर्व 
४० प्र॒० श० आइसो-जाकटेन से पढ़ कार्य हो जाता या, क्लि आज ८० प्र० श० और 


प्रयोजनों के लिए तो 


कुल दापद १०० प्र० श० की आवदइप्क्षता होगी। उड्इप्न प्रयो 
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स्पिरिट इन प्रकार हैं--विद्ययत्र ठथा इदेत स्पिरिट, वेरोदोन, अवाग्म स्तम्नों 
डिए तेल, गैस तेल, डोडल सेल, स्वेहको के लिए नारा आदुत, मोम और डन्द में 
पिच अवशिप्ट। 

अपरिप्ड्त तेल के उपयुक्त प्रसाग यद्यपि क्दयनाक सोमाओं के अनुसार सुत्तप्द- 
सपा विभिन्न होते हैं, फिर भी उनके परिप्करण की आदच्यवता हातो है। उदाहरणार्थ 
उनमें गंबक के योगिज्रों सथा अन्य नज्िय ब्युलत्तियों (डेरोवेटिब्स बह्क्ते 
नाथक पदायय होते हैं, जिनके कारण उनमें ददरग झा जाता है और जो उनके सामान्य 
अम्यायित्व के कारण बन जाते हैं। इसके अन्णदा उनमें केरोनीन सदृध् अवाछित 
हाइट्रोकार्डद भी हो सकते है, जिनकी वजह से उनके जलने से घुंझा उत्पन्न होदा है। 
दरिप्करण की सीतियाँ रामायनिक एवं भौतिक दोनो प्रकार वो होती है। मोटर 
ल्पिरिटो की थायोब्युतत्तियों' के आक्सोबरण के लिए छ्ारोय हादपोक्‍्टोराइट 
अबवा सोडियम ८्डम्बाइट अथवा कर॒श्रेक क्योराइड क्यवा कोई प्रमावी आक्सौ- 
कारक प्रयोग किया जा सकता है। केवल ऐरोमेटिक जथबा अननृष्त हाइड्रो काबेतों 
को विज्ाउने के छिए चुवाबशील विदायकों का अयोय करता पड़ता है। एडेडिन्यू 
रीति! में केरोनोत इसी विधा से निवाल़ी जाती है, इसके लिए विलायक बे रूप में द्रव 
सल्‍फर डाटऑक्साइड का प्रयोग किया जाता है। स्नेहक (स्ृक्रिकेटिंग) तेलो में से 
ऐसे विलेय एवं अस्थायी सघटको को निद्ालने के लिए क्लोरेक्स, फरफ्रल, नाइट्रोन 
वेंड़ीन, फितॉल, बेंडीन तथा सल्फ़र डाइऑक्साइड का इस्तेसाह जिया जाता है। 
फलस्वरूप रासायनिकत स्थायो स्नेहक प्राप्त होता है, विनतु यह सयोग की बात है 
कि इससे वे ही प्ुकीय वस्टुएँ निकल जाती है जो तेल को स्नेहन-दाक्ति यानी स्नेह ता 
अथबा स्विग्धवा प्रदात करती है। यह बात दरअसल इतनी दिचित्र है कि सचमुच 
उन स्नेहकों में कुछ अन्य धरुव्रीय सघटक डालने पड़ते है, शिनमें उच्च कार्यक्षमत्रा को 
बादश्यकता होती है। 

मोटर स्पिरिट वी ऐसी मझाँग की पूर्ति करने के न्िए अपरिप्कृत तेल बी विपुद् 
राशि के आसवन की आवेश्यक्ता पड़ती है, जिसके परिणामस्वरूप , गैस वेद 
तथा अन्य व्यूतत्तियों की अत्यधिक मात्रा उत्तन्न हो जादी है। पेट्रोलियम इतिहास के 
प्रारम्भिक वाल से ही विदरण (त्रेकिंग) वी दिशा (प्रत्रिया) प्रयुक्ष होने लगी थी 
जिससे मारो अवशिष्टो तथा आझुतो जैसे सस्ते एच अनावस्यत्रत अधिक प्रदार्यो वा 
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ऊधप्मीय विच्छेदत होता था जिनसे एक ओर तो गैस और मोटरस्पिरिट प्राप्त होती 
और दूसरी ओर गुर पदार्य तथा कोक्त। कुछ समय तक विदरण वी किया मात्रात्मक 
आधार पर चलती रही और मचम्‌च प्रति टन अपरिष्द्ृत तेल मे पेट्रोल वो प्राप्ति 
डूनी हो गयी। किन्तु जैसा ऊपर सक्वेत किया जा चुका है, जाजकल पेट्रोल की मात्रा 
नहीं वरन्‌ उसको कोटि या दिस्‍स्म पर अधिक ध्यान दिया जा रहा है। इसी का फझ 
है कि आजकल विदरण अय्यात्‌ क्ैंकिंग विद्या का प्रयोग सीबे धराप्व स्पिरिट की हिस्म 
उन्नत करने के लिए किया जाता है। आजकल के दस ऊष्मोपचार को 'रिफार्सिगा 
कहते हैँ। यह कोई जनहोनी वात नहीं कि मविष्य में सीधे प्रोप्त गैसोलीन को झायद 
ही कोई इस्तेमाल करे और प्राइतिक ईवन के स्थान पर अधिकाजिक सहिउष्ठ ईबन 
का ही प्रयोग होने छगरे। 

विदरण (त्रेक्गि) विधा में उत्पन्न होनेदादी गैसो की विद्या राशि के उपयोग 
की ओर भी ध्यान देता चाहिए। केदल सपुक्त् राज्य अमेरित्रा में प्रति दित एक अरब 
(१,०००,०००,०००) घनफ़ुट गैस उत्पन्न होती है। मैस की इस दाभि का बर्य 
प्रति वर्ष १४ करोड़ ठव हादड्रोकार्बन का है। 

इन गैसो में 0, से 2, बाली ओ्ीफीन प्रायः आये आधे अनुपात में होती हैँ । 
ओलीफीन प्रतिक्रियाशीड होती है और बांगे (पृष्ठ ३२३ पर) दिये गये चाई 
में मरठ रूप से यह दर्शाया गया है कि वर्तमान पेट्रोलियम उद्योग में इन गैसो का 
स्थूलनया क्या होता है। 

पेट्रोलियम उद्योग में डीडल ईंघनो और स्नेक ठेलो के क्षेत्र बहुत महत्वपूर्ण 
हैं। जिम तरह स्फुल्लिग-्यख्वलन देजनों की स्पिरिट की परीक्षा ऑक्ट्रेत-्सल्या 
निश्चय करके की जाती है, उसी प्रक्चार डीडल दजनो का भी एक मानक है जिसे 
मीटेन-सस्या' कहते हैं। यह एक ऋजु खझुखलाबाली पाराफीन, सीढेन (0,(8,,) 
संथा अल्फा-मिथिल-नैप्यदीन के दीच को तुलनात्मक सब्या है। उपर्युक्त दोनो 
सयटकों में से स्रीडन-प्रज्वछत इजनो के लिए एक अति उत्तम और दूसरा अति 
निहृप्ट है। आजकल मइको पर चलनेवाड़ी मारी मारी ग्राठियाँ अधिकाअत 
डोजद इजतो से चञायी जातो है तवा समुद्दी घातावात में भी उन्हीं का अविदाजिक 
प्रयोग किया जा रहा है इर्सालिए जपरिष्कृत तेल के बुर प्रभागो [हैबी फ्रेक्नत) की 
अपिक मांग होने छंगेयी। 

बह पहले ही बताया जा चुक्ता है कि अपरिष्कृत तेद का अन्तिय आसवत दून्यकू 
में हियार कात्त हैर इे आपक्‍तक्षा नें चुकी कयरि हो जाती है, ऋचार विश्टमा 
) नी क्रम हो जाता हैं) इस प्रकार स्तेटशो की सम्पूर्ण श्रेणी निवाल लो 
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इ्रर उद्योग और रकतायन 


जाती है और पिच अवशिष्ट बच रहता है। इसका प्रयोग सटक बनाने के लिए अथवा 
तलों पर छिडकने के लिए पायस बनाने के निर्मित्त किया जाता है। 

रूघूु एवं गुर मशीन तेल, आन्तर-दहन (इणष्टरनल कम्बस्घन) इजनो तया भाष- 
सिलिण्डरों वाले स्नेहक और ऊघु तकुआ तेल, स्नेहक तेल प्रमागो के उपयुवत उदाहरण 
हूं। इन प्रमागो का परिप्करण परम्परागत अम्ल और सोडा उपचार से, विदायक 
निस्मारण (सॉँट्वेण्ट एक्मट्रैक्शन) से तया वाक्साइट जैसे खनिज जेल द्वारा पार- 
ब्यवत (परकोलेशन) से किया जाता है, किन्तु यदि ढोस पाराफीन मौजूद हो तो 
पहले उन्हें निकालना आवश्यक है। कुछ प्रकार के मोम तो आमुत को दाव-छम्ने 
(फिल्टर प्रेस) से छातने पर निकल जाते है, लेकिन सूद्म केछामरीय रचनावाले 
मोम, जिन्हें अनाकार मोम भी कहते है, तनूकूत एवं अभिश्ञीत (चिल्ड) विछयन 
का अपकेद्वण करके निकाले जाते हें। अन्य दशाओ में उन्हें ऐसे विझायकों वे साथ 
मिलाकर, जिनमें तेल विलेय हो लेकिन मोम अविलेय, मोम का अवक्षेपण कर दिया 
जाता है। वाणिज्य में मोमो का उनके द्रवणाक के आबार पर श्रेणीकरण किया जाता 
है। उच्चतम द्रवणाक वाले मोम से मोमबत्ती बनती है एवं निम्न द्रवणाक वाला मोम 
जरूसह कागज बनाने तथा दियासछाई के सिरे वर रूगाने के काम आता है। 

अगले पृष्ठ की सारणी में यद्यपि उत्तम कार्यक्षमता वाले ईयनो के उत्पादन में हाइड़े 
कार्बन गैसों की उपयोगिता पर अधिक जोर रिया यया है, किन्तु यह स्पप्ट है कि 
अयार्यतया इन प्रारम्भिक पदायों पर आध्ोरित एक नवीन सइठेयश-रसायते का विकास 
हो रद्दा है। इनमें से कुछ सश्किप्ट उत्तादवों का उल्देख किया जा सकता है। वे 
इस प्रकार है--अतिहिम (ऐप्टी फ्रीज़) के रूप में इबिदीत स्झाइक्ो, विद्ायक्ो 
के रूप में ग्लाइकोल ब्युत्पत्तियाँ, प्लमस्टिको की सम्पूर्ण श्रेणी, टी० एव० दो० जैसे 
विस्फोटक, व्यूटाडीन एवं स्टायरीन अथवा बाइसोब्युटिलट्लीन और ततनिक ब्यूटा- 
डीन से सशिलिष्ट रबर, उसी प्रकार की उच्च इ्यावतावाले अन्य पॉछीमर जो स्नेह 
के लिए प्रयुतत होते हैँ, पाराफीनों के ऊप्माश्षन अयवा नार्मरू-हेप्टेन जैसी वस्तुजो 
के चत्रीकरण (साइकठाइज्रेशन) एवं विहाइड्रोजदीकरण से वनी ऐटोमैटिक हाटड्री- 
बार्बनों की सुन्नात ब्यूसत्तियाँ। 

बोल तेल--कुछ शेलो (एक प्रवार के पत्थर) के आसवत से एक प्रवार वा 
सनिज सेल प्राप्त होता है जिसे द्वितीयक मूलवाल्य पेट्रोलियम कहा जा सकता है। 


3 जाफदान हने 


खनिज तेल रेश्रे 


कूपो से तिकछा अपरिप्कृत तेल 
(+ 





कसा स्थायीकृत अपरिष्कृठ ते गैसीय गाजर (0, से ०,) 

आसुतो की सम्पूर्ण श्रेणी-- | | 

पेट्रोल, ह्वाइट स्पिरिट, ऊप्माशन (पाइरोलिसिस) आइसो-्यूटेन 

केसेसीन, स्नेहक तेलो के | विहाईड्रोजनीकरण 

लिए मोम-आसुत तथा ऐरोमटिक द्वारा प्रतिक्रियोेशील 

पिच अवशिष्ट हाइड्रोकार्बन ओछीफीनो के ऐल्किली- 
करण के लिए 


चुने हुए आसुतो को 
विदरण और रिफार्मिग 


विद क्षय त्त्या 


स्पिरिदि ओलीत हाइड्रोकार्बन 
(0, से ५, ) 


0, और 6, प्रभाग 
है: 


कल कक मत जा, 
फोस्फोरिक अम्ल एव शीत सल्फूरिक आइसो-ब्यूटेन द्वारा 
फास्फेट उत्पेरको के अम्ल द्वारा पुरुभाजत उपचारित (ऐल्किली- 
ऊपर उत्प्रेरक पुरुभाजन || करण विधा) 
डाइ आइसो-ब्यूटेन 


| 


|] | | 


उच्च ऑक्टेन चुना हुआ हाइड्रोजदीकरण आइयो-ऑक्टेल 
स्पिरिट ८, प्रभाग || 
ऑइमो-यौव्टेन 
(२२४ द्वाई- 
मियिल पेन्टेन ) 
हाइड्रोजनीकरण 


मिश्रित आइमो-ऑक्टेन 


इ्र४ड उद्योग और रसायत 


जेम्स यय और उतके सहयोगियों के दत्सबन्दी कार्यों से ही पेट्रोलियम के वाणिज्यिक 
उपयोग का आधार वना। क्योकि आसबन, उत्तत्तियों का परिप्करण, दवाकर मोम 
का अलूग करना, स्वेदन (स्वेटिंग) और चारकोल जैसे अवशोपक द्वारा पारच्यवन 
(पर्केलिशन) से अपरिष्कृठ ग्रोम का परिप्करण इत्यादि सभो रीतियाँ 'मिड्लोयि- 
यन/ में शेल-उद्योग में विकसित हुईं थी और आगे चलकर वे पेट्रोलियम उद्योग में 
काम आयी। 'ग़रराफीन तेल' अर्थात्‌ केरोसीन' स्काटलेण्ड का प्रथम प्राविधिर 
पदार्थ था। उसके बाद रिटार्ट गैसो में से अमोनियम सल्फेट के रूप में अमोनिया 
अलग किया गया, जो बहुत समय तक, या यो कहिए कि सरिब्रप्ट अमोनिया के बन 
जाने तक, एक बहुत बडा उत्पादन था। तीस वर्ष से ऊपर हुए कि रिटार्ट गैसो से तिकली 
मोटरस्पिरिट का प्रचलन हुआ। प्राय उसी समय डीजल तेर का पूर्वाभास मिला 
और ईधनतेल का उत्पादन मूर्त किया जा सका। इन सभी विकासनो में स्काटिश 
शेक्त वैक ने, जो इन त्पादकों का मुख्य खोत था; इसमें बहुत महत्वपूर्ण झग पर 
किया। 

संसार में मुख्यत. सयुवत राज्य अमेरिका, कनाडा और आस्ट्रेलिया में तेलयुक्त 
शेलों की विशाल राशि उपलब्ध है, और उस समय ये तरल इंघतन के अन्तिम स्रोत 
बनेंगे जब अपरिष्कृत पेट्रोलियम की उपलब्धि समाप्त हो जायगी। 

गत वर्षों में शेल तेल के उत्पादन एवं उपचार की प्रौद्योगिकी (टेक्नॉलोजी) में 
उन्नति करके उसे आधुनिक रूप प्रदान किया गया है। यह परिवर्तन मुख्यत पेट्रो- 
लियम के प्रादुर्भाव से हुआ है ओर अब उच्च प्रभागो का विदरण (क्रंकिग) करके 
मैसोछीन चनाना सामान्‍य प्रथा हो गयी है, इसके उपरान्त आसुतर' बस्तुएँ मी तेलनपरि- 
च्क्रणियो में उत्पन्न तेलों के समान होने लगी है। 

गेल उद्योग में रिटार्टे विधा के बाद वीव-अवश्िष्ट (सपेष्ट रेप्तिड्यू) के उपयोग 
की सबसे बड़ी समस्या है। अभी हाल में स्काटर्लण्ड में वालू-चून इंट बनाना प्रारम्भ 
हुआ है, जिसमें चूथित अवशिष्ट को चूने के साथ मिछाकर लेप (पेस्ट) बढाया जाता 
है जिसे साँचो में ढालकर उच्च-दाव भाष से पकाया जाता है। इससे वदी उत्तम 


ईंट तैयार होती है। 
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अध्याय १५ 
भारी रसद्रव्य 


स्टैनले रॉब्सन, एम० एस-सी०, डी० आई० सी०, 
एफ० आर» आई० सी० 

विद्याल परिमाण में उत्पन्न होनेवाले रसद्रव्यो को भारी रनद्वव्य' बटते हैं। 
ऐसे रसद्रव्य मुख्यत अन्य चीजों के उत्पादन में कच्चे माल का काम करते है और 
इनमें से कुछ ही ऐसे होते हैँ जिंदकी खपत, सो भी केवछ अश्त', सामान्य छोगों के 
सीधे प्रयोग के लिए होती है। सल्फ्यूरिक अम्ल इसका एक उदाहरण हैं जिससे 
प्रायः सभी लोग परिचित होगे, क्योकि सचायरों (ऐक्युमुलेटर) में विद्युद्य (एले- 
कट्रोलाइट) के रूप में इसका बडा प्रयोग हंता है, किन्तु इसके समस्त उल्मादन वी 
तुलना में यह खपत अत्यन्त लूघु है। सोडियम कार्वोनेट अर्यात्‌ घावन (वाशिग) 
सोडा दूसरा उदाहरण है, घरेलू कामों के लिए जिसकी खपत होती है, लेकिन कुछ 
उत्पादन का अत्यल्प अंश इस काम में आता है। सल्प्यूरिक अम्ल और सोडा के प्रति 
वर्ष क्रमश. लगभग ११,०००,००० टन और ५,०००,००० टने का उत्पादव होता 
है जो विविध एवं विस्तृत रासायनिक बस्तुओ के निर्माण में रूगता है। इन वस्तुओं 
की प्रकृति भी भिन्न होती है, एक ओर कृत्रिम उर्वरक तो दूसरी ओर कृत्रिम रेशम। 
मुख्य-मुख्य भारी रसद्वव्यो की सबसे बडे उपयोगिता यह होती है कि वे अन्य पदार्थों 
के सग प्रतित्रियाशील होते हैं, इस प्रकार वे रासायतिक ऊर्जा के मण्डारस्वरूप होते 
है, जिसे विविध रासायनिक पएरिवर्ततों के लिए प्रयोग क्या जा सकता है। ऐसी 
प्रतिक्रियाशील वस्तुएँ साधारणतया भूमितल्ल पर नहीं पायी जाती, क्योक्ति युग युगो 
तक हवा और पानी के ऋतुक्षरणा के कारण उनकी क्रियाझीदता समाप्त हो चुकी 
होती है, इसलिए भारी रसद्वव्यो का निर्माण परमावश्वक् होता है। नाइटर तया 
गंधक इस वात के अपवाद है, किन्तु ये द्रव्य विभिष्ट जलवायु एवं मौमिक्रीय परिस्वितियों 
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के कारण उत्पन्न एव प्राप्य होते है। सर्वाधिक प्रतिक्रियाशील रसद्वव्यों के चार वर्ग 
होते हैँ---अम्ल, क्षार, ऑक्सीकारक तथा अपचायक। अम्ल और क्षार के परस्पर 
संयोजन से उदासीन लवण उत्पन्न होते है, सोडियम क्लोराइड अर्थात्‌ सामान्य नमक 
इमका उत्तम उदाहरण है। 
सहफ्पूरिक अम्ल--सबर्स अधिक सस्ता होने के कारण रासायनिक परिवर्तनो 
को सचारित करने के लिए मल्प्यूरिक अम्ल का प्रयोग किया जाता है। इस अम्ल 
का निर्माण प्रारम्भिक रासायनिक उद्योग में प्रथम कार्य था और आज भी उसकी 
बड़ी आधारभूत शाखा है। एक समय था जब किसी देश की समृद्धि उसके सल्पयूरिक 
अम्ल के उत्पादन से ऑकी जाती थी। यद्यपि आज यह वात उतनी सही नही है 
अयोकि अब रासायनिक उद्याम की कितनी ही अन्य वस्तुएँ हैँ जितसे देश की सम्पदा 
का आभास प्राप्त होता है, फिर भी आबुनिकतम उद्योगों में सल्फ्यूरिक अम्ल का 
प्रयोग वडी विश्ञाल मात्रा में होता है, यो कि वर्तमान समय में अनेक अम्क विधाभों 
में इस अम्छ का प्रयोग नही होता। उदाहरणार्थ पहले लिब्लाक विधवा से क्षार बनाने 
के लिए मलयूरिक अम्ल की भारी खपत होती थी छेकित अब इसके लिए वह विधा ही 
नही प्रयुक्त होती! सल्प्यूरिक अम्ल से सोडियम ताउट्रेट का विच्छेदन करके माइ- 
ट्रिक अम्ल बनाने की रीति का प्रतिस्थापन भी इसका दूसरा उदाहरण है। अब 
उत्प्ेरक की सहायता से अ्मोनिया का ऑक्सीकरण करके नाडिट्रिक अम्ल बनाया 
जाता है। पहले अमोनिया और सत्स्यूरिक अम्ल का सपोजन ही अमोनियम सल्फेट 
बनाने की एकमात्र विधा थी, लेकिन आजकल यह अमोनिम्रम कार्वोनिट और ऐन- 
हाइड्राइट के द्वि-विच्छेदत से बनने छंगा है। पहले साद्वित फास्फैटिक उर्वरकों का 
उत्पादन सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा शैल-फास्फेटो का विच्छेदन करके किया जाता था, 
किन्तु गत कुछ वर्षो के अन्दर यह पदार्थे शैल-फास्फेट एव बालू के बीच ऊष्मीय प्रति- 
क्रिया मचारित करके उत्पन्न किया जाने रूगा है। 
इस तरह सल्ययूरिक अम्ल की खपत में भारी अन्तर पड गया है लेकिन इमके 
उत्पादन में बरावर वृद्धि होती जा रही है। १९२३ में इसका उत्पादन ५,०००,००० 
टत था जो बदकर अब ११,०००,००० टन हो गया है। 
इस उत्पादन-बृद्धि का मुख्य कारण यह है कि वर्तमान समय में सत्पयूरिक अम्ड 
के जनेक नये-नेये उपयोगो का विकास हो गया है, जैसे कृत्रिम रेशम के विजश्वाल एव 
महत्वपूर्ण उद्योग में तथा जमंनी के कृतिम ऊन-निर्माण में इस अम्ल की विशेष माँग 
होने लगी ! इनके अतिरिक्त सल्क्यूरिक अस्ल के अन्य कितने हों विविध एवं वहुमुखो 
उपशोगो का भ्रादर्माव हुआ है। तेल्शोधन, शनुस्तारों का तलआावन अथञश अम्ल 
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मार्जना, विस्फोटको एवं रंजको तया अन्य कितनी ही ऐसी वस्तुओं का निर्माण इत्यादि 
इसके उत्तम उदाहरण है। 

सल्पयूरिक अम्छ का निर्माण रसायनज़ो के लिए ऐतिहासिक महत्त्व की बात है, 
जिसमें न केवछ सल्फ्यूरिक अम्ल का ही वर्णन है वल्कि समस्त रासायनिक प्रक्रिया के 
उत्थान का कई झताददियों का प्रूरा इतिहास निहित है। 

पद्भहवी झताद्दी के बल-केमिस्टो ने सल्पयूरिक अम्ल वा आविप्कार क्या 
था और १७७० के पहले यह दो रीतियो मे बनाया जाता था--(१) कैल्ामित 
लौह सल्फेट के आसवन से, और (२) परिच्छादकों (वेड-जार)] के अन्दर जल 
की उपस्थिति में गघक के दहन से। 

प्र्धाटवी घतादी में वासिल वैडेन्टाइन ने उपयुक्त दोनो विधाओ का प्रमोग 
किया था। इनमें से प्रथम विधा तो अभी हाल दक प्रचलित थी और उस समय तो 
घूमायमान संल्पयूरिक अम्ल बताने की एकमात्र रीति वही थी। दूसरी रीति बर्त- 
मान सीसवेब्म (लेड चेम्बर) विध्रा को पूर्वग्रेमिनी बन गयी। 

दूसरी विधा का विकास मुख्यत फ्रासीसी एवं अग्रेज रसायवन्नो ने किया और 
अनेक वर्षों तक वह सल्फ्यूरिक अम्ल बताने की मुख्य विधा रही। पहले इस विधा 
से सल्पयूरिक अम्ल का निर्माण काच के पात्रो तक ही सीमित था, किल्तु लयमभग अठा- 
रहवी शताब्दी के मध्य में छेफेवर और लेमरी ने सल्फ्यूरिक अम्ल बनाते के लिए गघक 
और नाइटर के मिश्रण का प्रयोग किया, जिससे पहले को तुलना में अत्यधिक प्राप्ति 
हुईं। १७७० में वर्रमधम के रोवक ने उसी विघों का वे परिमाण में प्रयोग विया। 
इसके लिए उन्होने सीसे के वक्‍्स इस्तेमाल्ल किये, जिनकी तहे में (२ इक गहरा 
पानी मरा रहता तथा तश्तरियों में मरकर गघक और नाइटर उसी बकस के! अन्दर 
रुख दिये जाते थे। किन्तु ततूकाछीन क्रिया सविराम होती थी और अब पदन्प्रति- 
पद ग्रधक को अलग जल्लकर तया वेह्म में भाष छोड़कर विधा को अविराम बना 
दिया गया है। विधा के इस विकास में अतेक रसायनज्ञों ने योगदान किया, फिर भी 
यह विधा बडी असुविधाजनक रही होगी, वयोकि प्रतिक्रियाओ के दौरान में उत्पन्न 
साइट्रोजन के ऑक्साइडो को अधिकाशत यो ही हवा में छोड दिया जाता था। छेकिन 
गे छूमक ने इसमें विश्येप उन्नति की, उन्होने वेश्स में से निकलनेबाड़ी गैसों को कोक 
से मरे एक सीसे अवबा पत्थर के स्तम्म में से पार कराया, जो स्तम्भ के नीचे टपक 
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रहे मल्पयूरिक अम्ल द्वारा अवशोषित हो जाती थी, और इस प्रकार हवा में उड जाने 
से बचा छी जाती। 

ग्लोबर ने इस कार्य का और विकास किया। उन्होंने प्रतिक्रियाओं के चक्र को 
बूरा कर दिया और सल्फ्यूरिक दाहको से निकले तप्त गैस का उपयोग करके मे छुमक- 
स्तम्भ के प्रवक्त सत्पपूरिक अम्ल में से नाइट्रोजज ऑव्साइडो को निकालकर पुन 
प्रयुकत किया। इस प्रकार सारी क्रिया चक्रिक' हो गयी। यद्यपि सत्फ्यूरिक अम्ल 
चेद्म मे होने वाडी क्रियाएँ वडी जटिल है, फिर भी यहाँ उनकी सक्षिप्त एवं सरल चर्चा 
की जा रही है। गधक को वायु की उपस्थिति में जलाकर सुपरिचित तीखी गधवाली 
सल्फर डाइ ऑबक्साइड गैस तैयार की जाती है। इस सल्फर डाइ आक्साइड की जब 
प्रचुर ऑक्सीजन वाले नाइट्रस धूमो के माय प्रतिक्षिया होती है तो उसका ऑक्सीकरण 
होते से सल्फर ट्राइ ऑक्साइड बन जावा है। और यही सनन्‍्फर ट्राइ ऑक्साइड जल 
से मिलकर सल्फ्यूरिक अम्ल वन जाता है! नाइट्रस घूमो से जब मॉक्सीजन निकलकर 
सल्फ़र डाइ ऑक्साइड से मिल जाता है तो उसका नाइंट्रिक ऑक्साइड बत जाता है, 
यह एक रगहीन गैस होती है जिप्तमें वायुमण्डलिक ऑक्सीजन से मिलकर पुत नाइ- 
ट्रस धूम बन जाने की प्रवर क्षमता होती है, जोर वह सल्‍्फर डाइ ऑक्साइड के 
ऑक्सीकरण के लिए फिर तैयार हो जाती है। इन सारी प्रतिक्रियाओं का ज्न्तिम 
परिणाम यह होता है कि नाइट्रस धूमो के द्वारा वायुमण्डलिक ऑक्सीजन लेकर ही 
सल्फर डाइ ऑक्साइड के भाक्सीकरण से सल्फर ट्राई ऑक्साइड उत्पन्न होता है, 
तथा नाइट्रस धूम अपरिवर्तित रूप मे जैसे के तैसे बने रह जाते है। लेकिन ज़िचित्रता 
यह है कि उनकी अनुपस्थिति में मल्फर डाइ ऑक्साइड वायुमण्डलिक ऑक्सीजन वा 
साधारण परिस्थितियों में कदापि उपयोग नहीं कर सकता। ऐसी वस्तुओं को, जो 
स्वय स्थायी रूप से परिवर्तित न होकर किन्ही रामायनिक प्रतिक्रियाओं को सचारित 
करती है, रामायनिक शब्दावली मे 'उत्प्रेरक' अर्थात्‌ 'कैटेलिस्ट' कहते है, और रामसा- 
यनिक उद्योगों में ऐसी वस्तुओ का बडा व्यापक प्रयोग होता है। 

उपर्यूक्षत रासायनिक विधा के विभिन्न पद वहुत ही अस्तरग्रस्त है और ततूसवन्धी 
प्राइचात्य साहित्य में अनेक विचित्र एवं सप्मरात्मक सिद्धात्त तथा स्पष्टीकरण भरे 
पडे है। इसकी प्रतिक्रियाओ एंव अन्त स्थ यौगिको के ठीक-ठीक क्रम एबं बनावट के 
बारे में आज तक भी सभी रसायनज एकमत नही हो सके है। आज की इतनी अधिक 
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क्रियाकुशछ रीतियाँ काफी समय वीतने पर श्रत्िष्ठित हुईं है, यदपरि यह भी सत्य है 
कि गत कुछ ही वर्षों में बडी जल्दो-जल्दी जटिल विधाएँ भी पूरो तरह से विकसित 
हुई है। पहले की तुलना में आज रमायनविज्ञान के संसाघन असीम हैं और गत थोड़े 
समय में ज्ञान का एक बडा विस्तृत भण्डार संचित हो गया है। गंसीय उत्पेरक की 
सहायता से सल्फर डाइ ऑक्‍्साइड का रूपान्तरण और उससे सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने 
का अन्तरग्रस्त विषय पुरानी पीढी के रसायनज्ञो के लिए काफी जटिल एवं कष्टसाध्य 
था क्योकि उस समय उनके साधन बडे सीमित थे। किन्तु आज हमारे वर्तमान ज्ञान 
एवं साजसज्जा के बावजूद भी सल्फ्यूरिक अम्ल का निर्माण कुछ कम जदिल नही है 
और सच तो यह है कि आज के रसायनज्ञो एव प्रौद्योगिकीविदो की शिक्षा में यह विधा 
एक कठिन परीक्षा तथा प्रशिक्षा और अनुभव प्राप्त करने के लिए उत्तम पृष्ठभूमि है। 

प्रथम परिच्छादक (बेलजार ) तथा सीसवाक्स की तुलना में आजकल के सल्पयूरिक 
अम्ल-बेश्मो की धारिता अत्यन्त विज्याठ होती है। प्रतिक्रिया में उत्पन्न उध्मा के 
निरसन का भी आजकल उत्तम प्रबन्ध रहता है। एक ओर कुछ रसायनज्ञ ५०-२०० 
फुट हम्बे, २०-४० फुट चौडे और ४०-७० फुट ऊँचे वेश्मो को पसन्द करते है 
तो दूसरी ओर प्रचण्ड प्रतिक्रियाओ से मीस की रक्षा के लिए जल से शीतित शक्रु रूप 
(कॉमिकल) स्तम्भो को माननेवाले लोग हूँ, और दोनो वर्ग अपने-अपने देग को 
उत्तम बताते है। इनके अतिरिक्त अब तो यात्रिक आईक (ह्यूमिडीफायर) एवं 
द्रवविक्षेपक्त (डिस्पसर) के उपयोग से प्रतिक्रिया की ग्रति में वृद्धि तथा सीमवेश्मों 
के क्षरण की बचत हो गयी है। 

सस्प्ं विधा के मुकाबले में वेश्मविधा को त्याज्य मानना आज वा एक रिवाज 
सा हो गया है, लेकित इसमें अब भी सदेह है कि बया यह पुराती विधा सर्वेधा अमान्य 
है? इस विधा के पक्ष में यह बडी उल्ठेखनीय बात है कि गधक के दहन और नाइ- 
ट्रोजन ऑस्साइडो से निकले तीखे यूस एवं उससे उत्पन्न सक्षारक वस्तुओं के बावजूई 
भी सीसवेश्म-विधा में प्रयुक्त सयत्र स्वच्छ एव सुस्वास्थ्य होता है, इसमें वाम बरने- 
बाले लोगो मे बडे रूम्बें तथा सुखद कार्यकारी जीवन व्यतीत किये हैं। 

किन्तु सोसवेश्म-विधा के अनेक वर्षों तक निर्वाध प्रचलन के साथ-साय इग्लैण्ड 
में लगभग १०० वर्ष हुए सत्फयूरिक अम्ल विर्माण की एक सर्वेया भिन्न रीतिवा बीजा- 
रोपण हुआ। सर हम्फरी डेवी ने यैसीय प्रतिक्रियाओं के प्रवर्धत के लिए धानु दागे 
का प्रयोग किया, और उनके इस वाम से उपयूं बत नयी रीति के विक्यस में वडी प्रेरणा 
मिली जान पड़ती है। इस आविप्कार वा उपयोग में ही रात्पयूरिक अम्ल बनाने जी 
स्पर्श विया (कॉनर्टैक्ट प्रांसिस) एवं वेइम विधा का मूल अन्तर निहित है। सस्पशंविधा 
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में बायु के ऑक्सीजन वा सबक-मस्दालको से आप्त सल्कर डाई जॉक्साइड से संयोजन 
कराया जाता है जिममें अलग मे कसी गैंसीद उल्तेरक वी अखब्यक्षता नहीं पड़ती। 
वायु से सत्फर डाइ ऑक्सादड तक आज़्लीजन का सीधा मज्रमष विशुद्ध रासायनिक 
बिचार से अति सरल है और इसमें वेब्मविधा को एवं उनके अन्त स्थो की जठिलता 
नहीं है और न उनके स्पप्टीक्रण की हो विशेष ज्ञावश्यवना हैं। सादर उद्मेरद वी 
सहायता से यह प्रतिक्रिया कम से कम रासायनिक्तेया अनाओित तप से सक्यरित होती 
है और जैसा ऊपर वहा गया है, प्रत्यक्ष रूप से वी सरछ है। गत झताद्दी के पूर्वार्त 
में ठोस उत्तेरफ़ो मे सचारित प्रतिक्रियाओं के सदन्प में काफी उत्सुकता हो चली थी। 
यहू देखा थया कि अति सूक्ष्म क्ष्णोबादी प्वैटिनस-घूलि अथबा “्दैटिनमजाजद 
(बैक) को अल्प मात्रा की उपस्थिति में ददि ऑक्सीजन और हाइट्रोजन रखे जाएं 
तो साशारण ताफ पर भी उत दोनो के सयोजन से पाती वन जाता है। डोवरोनर ने 
यह भी दिखाया था कि केवल प्डैंटिनम-काइल का एक टुकड़ा डालने मात्र सम ब्तोेल 
गैस प्रज्वकछित क्षो जा सकती यी। हेबी जौर फ़ैरेडे के कारें रमायनज्ों का सर्वज 
प्रेरित क्र रहे थे और १८३४६ में पेरेद्रिन फिचिप्स नामक्ष ह्रिस्टड के एक चुक (बिनि- 
गर) तिर्माता ने टसी प्रविदि से ऑक्ष्यीजन जौर सल्फ़र डाइ ऑक्‍्साइड के संयोजन 
की भी ढात स्ोची और इसके स्टिए उतकों पेटेप्ट भी सिल गया। इस पेटरेप्ट क्रो पटने 
से बता चरता है कि फिल्दिप्स ने इस विय्रा के लिए बुछ अन्वेषणकार्य भी जिये थे। 
विल्लु दुर्भाग्यवज्ञ उनके क्ार्य्रलापों का क्षोई मलेख प्राप्य नहीं है। यह वहुत सभेव 
है कि बेचारे घनाभाव के कारप बपते जाविप्कार को व्यावहारिक रूप न दे सके हो। 
जो कुछ भी हो उनके द्वारा प्रारम्भ किये गये कार्य को ययादव रूप मे मूर्त होने में अनेक 
वर्ष रूम गये। इम्लैण्ड में रडाल्फ मेसे एवं डब्दू ० स्कवायर ने भो इस सवस्ध में 
कुछ प्रारम्मिक हास क्ये थे, छेकित गव शताब्दी के अल्तिस वर्षोंक्े पूर्व तक इसमें 
दुंछेध विशेय प्रगति नहीं हुई। इस सरय तक दृध्रिम रजक्ों का निर्माण एक जत्यन्त 
अहत्चप्रूर्ण बात हो गयी थी। इस दिशा का प्रारम्मिक कार्य यद्यपि इग्लैण्ड में हो 
शुरू किया गया था सेक्त थरेद जर्मती के उन परिक्षणी स्मायसजों को सिठा जिन्होंने 
अउने प्रचुर जाधिक ससाघनों की सहायता से कृत्रिम रजका के निर्माण में यया्य॑ 
विश्य पायी थी। झत नवीत रजक्को के निर्माण के दिए धूमायमान सल्ययूरिक अम्ल, 
जिसे जोलियम' भी कहते हैं, बडो आउब्यक्ष दस्तु थी। इस इब्द की थोड़ी ब्याल्या 
करनी चाहिए। यह तो स्पप्ट हैं दि सत्फयूरित जम्दठ मूदत मच्फ्र द्द ऑॉक्साइड 
एवं जल के संयोजन से उत्पन्न होता है जिसमें सच्फर ट्राइ जाॉक्साइड ही सार सन्च है, 
घूयायमान सच्ययूरित्त जम्द सचमुच जति साहित सत्ययूरिक्त उम्द ही है दिसमें सत्झर 
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ट्राई ऑक्साइड की अतिरिक्त मात्रा अवश्ोपित होकर सल्पयूरिक अम्छ में विद्यीन 
रहती है। इस प्रकार यह स्पष्ट है कि घूमायमाव अम्ल बताने के लिए सत्पयूरिक अम्द 
में अजलीय 50, मिलाया जाना चाहिए। अनेक प्रत्यक्ष कारणों से यह सशेगन 
सीसवेस्म में नही समव है अत दोनों विधाओं की इच्जीनिपरी प्ररचता (डिजाइन) 
में काफी भेद होता है। 
पेरेग्रिन फिलिप्म द्वारा निर्धारित इस विधा के: विभिन्न पद इस प्रकार हैं--गयक 
के दहन से सल्फर डाइ ऑव्साइड की उत्पत्ति, सूट्षमत चूणित प्डैंटितमसहिल इस्पात- 
बेइम में सल्फर डाइ ऑक्साइड और ब्ॉक्सीजन का सयोजन तथा इस प्रत्ार उसन्न 
$0; का जल से सयोजन। यही सरठ विधा आज के आपुनिकतम सस्पर्भसयत्रो 
में प्रयुक्त होती है, हाँ इसके विस्तृत वर्णन में कुछ अन्तर अवश्य बा गया है तथा बुछ 
निश्चित पूर्वोषाय अपनाये गये हैं। फिलिप्स के सुझाव के अनुसार इस विधा का 
विकास बहुत पहलछे हुआ होता तथा ठोस उत्प्रेरतो की सक्रियता में छोगो की रुचि भी 
ओर अधिक वढी होती, छेकित १८३९ में सिलीसियाई गयक का निर्यात बन्द हो गया 
फलत सल्फ्यूरिक अम्ल निर्माताओं को ग्रवक के अन्य खोत खोजने पड़े। लोह 
माक्षिक ही उसके लिए प्राप्य हुआ और जर्मत रसायनज्ञो में इसे इस्तेमाल करना 
शुरू कर दिया, किन्तु माक्षिक की अशुद्धियो के कारण, जो उससे उत्पन्न सल्फर डाई 
ऑक्साइड में भी चली जाती थी, वडी कठिनाई हुई और विधाएँ अत्यन्त जटिल हो 
गयी। इस प्रकार सस्पस्॑विधा के प्रारम्मिक विकास में बड़ा गतिरोध हो गया। 
ज्वालको से ऐसी गैस ही प्राप्त करना एक प्रवछ समस्या हो गयी जिसमें लेश मात्र 
से अधिक अशुद्धियाँ न हो। कनीण (६४॥८७०४॥) के तत्त्वावधाव में वैंडिशे ऐनि- 
लीन ऐण्ड सोडा फंत्रिक' द्वारा लटविग्‌ झाफेन में किये गये अनुसन्धानकार्य भव प्ररार 
से बड्दे महत्त्वपूर्ण एवं सफल रहे और एतदय्यें क्‍्नीश का नाम वैद्ानिक इतिहास के 
सल्पयूरिक अम्ल अध्याय में चिरस्थायी हो गया इन अनुमन्धानों की सफ़टता वा 
प्रमुख कारण यह था कि एक परम प्रतिभावान्‌ अन्वेपक के दिग्दर्यन में सर्वया वैज्ञा- 
निक दग से समस्या का अनुशझीलत क्रिया गया था और दूसरी वात यह थी वि इस 
प्रयत्नो के पीछे क्र्यकर्ताओं का दृढ़ सकल्य एवं असीम आवधिक ससाथत भी ये। 
इस विधा को सफल बताने में उस समय दस छाख परौष्ड (स्टलिंग) छगाये गये 
ये, जो उस समय तक दिसो वैज्ञातिक योजना में व्यय की ययी सबसे बड़ी घत- 
राशि थी। क्नौझ की समस्याओं और उनके समसाबान का संक्षिप्त विवरण निम्न- 


लिखित है-- 
(१) गैंस में यात्रिक्तया चली जानेदाली घूलि का निरमना! 
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(२) सस्पर्श उल्लेरक की सक्रियता घटने की विकुट समस्या का समाधाना 
इसे सस्पर्श विधायण कहा जा सकता है। कनीश को प्रम सफलताओं 
में इस बात का पठा छागाना भी था कि गैस में यदि सूक्ष्मतम छेश से 
अधिक आर्सनिक की माज़ा हुई तो वह उत्प्रेरक की सक्रियता नष्ट करने 
के लिए पर्याप्त थी। 

(३) सल्फर डाइ ऑइसाइड और ऑक्सीजन के सपोजव की प्रतिक्रिया ऊप्पा- 
क्षेपफ' होने के कारण ऊँचे तापो पर मल्फर ट्राइ ऑव्साइड की सभाव्य 
प्राप्ति में विशेष कमी हो जाती थी! ऊष्मीय परिस्थितियों के अध्ययन 
से यह पता छगा कि 50, की अनुकूलतम प्राप्ति ताप की बड़ी अत्प सीमा 
के अन्दर ही सभव थी और परिवर्तक (कान्वर्टर) के' अन्दर तापसीमा का 
ऐसा नियमन किया जा सकता था कि अतितापन न हो सके। लेझिन 
परिवर्तक से निकली तप्त गैसो का उपयोग अन्दर प्रवेश करनेवाली शोत 
गैसों को गरम करने में किया जा सकता था और इस प्रकार किसी अन्य 
तापन माध्यम की आवश्यकता न हो। 

ब्नीक्ष ने यह भी देखा कि सल्फर ट्राइ ऑक्साइड का पूर्ण अवशोषण 

मल्प्यूरिक अम्ठ की उच्च साद्रता की बडी सकुचित सीमा के भीतर 

ही सभाव्य था। 

१८९७ के एक पेटेण्ट में यह सम्पूर्ण विधा वर्णित है, गौर आज बह पेटेण्ट रसायन- 
शास्त्र का एक महत्त्वपूर्ण अगर माना जाता है) यह विधा उन वर्तेमान भौति-रासाय- 
निक विधाओ में से सर्वप्रथम है जो आगे चलकर आजरुल की मुपरिचित अधिकाश 
विशुद्ध रासायनिक विधाओं को सभवत प्रतिस्थापित करे। 

ध्लैडितम के स्थान पर बैनेडियम ऑक्साइड जैसे सरलता से निष्क्रिय व होने- 
बाछे उत्प्रेरको का प्रतिस्थापन, गैसो को साफ करने के लिए विद्युत्‌ स्थैनिक (एले- 
कट्रोस्टेटिक) साधनों का प्रयोग तथा सम्पूर्ण विधा के लिए आवश्यक विद्युतू-ऊर्जा 
में कमी करना इत्यादि इसकी हाल की उन्नतियाँ है। जब कच्चे माल के लिए गधक 
का प्रपोग होता है तो वायु एवं गधक के पूर्व-शोषण (प्री ड्राइग) से विधा प्राय उत्तती 
ही सरल हो जाती है जितनी एक शताब्दी पूववे प्रस्तावित फिलिप्स की मूछ विधा थी । 

भ्रधऊ के व्यापार-निषेध (एम्बरार्गो) ने अम्लनिर्माण में रसायतज्ञों को अन्वेषण- 


(डे 


१७० 
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कारी प्रतिभा को प्रेरित करने के अछावा मालिक ज्वालक से प्राप्त लोह-आस्नाइड 
अवद्धिष्टो में से नॉन-फेरस धातुओं को निकालने की कई विधाओ का प्रजनन 
भी किया। इस अवशिष्ट में औसतन ३% ताँवा और स्वर्ण एवं रजत को भी 
लघु मात्रा होती है। १८६५ तक ये अवशेष वेकार समझकर फेंक दिये जाते थे, 
किन्तु उसी साल हेण्ड्न ने एक ऐसी रीति निकालो जिससे अवशेप को सामान्य 
लवण के साथ भूंज कर ओर भुने हुए मिथण का जल से धाव-वेचन' (लिक्‌जिवियेशन) 
करके प्राप्त विलयन में से क्षेप्प लोह की सहायता से ताथ का अवक्षेपण (प्रेसिपिटे- 
शन) कर लिया जाता था। १८७० में बलाडेट ने अवशेपो में से स्वर्ण और रजत 
निकालने की रीति मालूम की। हेण्डर्सन की विधा में धाववेचन के बाद प्राप्त विल- 
यत्त में स्वर्ण और रजत क्छोराइड भी सामान्य लवण की अधिकता के कारण विलीत 
रहते थे। बलाडेट को रीति में इस विलयन में यशद आयोडाइड डालकर स्वर्ण और 
रजत का अवक्षेपण कर लिया जाता है और बाद में अवक्षेपित आयोडाइडो को हाइड्रो- 
बोरिक अम्ल की उपस्थिति में घातवीय यशद द्वारा अपचयित किया जाता है। 
इस प्रकार विज्ञान के अनुग्रह से सल्फ्यूरिक अम्ल बनानेवालो की आय बढ़ गयी फलतः 
अम्ल का दाम भी घट गया। सबसे बडा छाम तो यह हुआ कि अत्यन्त बहुमूल्य 
वस्तुएँ, जो बेकार समझी जाती थी, थ्राप्त होने लगी और उपयोगी सिद्ध हुईं। 
क्षार उद्योग--क्षार उद्योग का इतिहास तो राजनीतिक इतिहास के साथ मिला 
हुआ है। अठारहवी शताब्दी में फ्राल्स यूरोप का प्रमुल राष्ट्र था और वहाँ क्षार की 
काफी वडी खपत होती थी, जो दक्षिणी स्पेन से आता था, और वहाँ यह वनस्पतियों 
से बताया जाता था। किन्तु सप्तवर्षीय युद्ध में फ़ान्स को क्षार की अपती आवश्यकता 
पूर्ति के लिए अन्य साधन ढूंढने पड़े। १७७५ में 'फ्रेन्च अकेडमी ऑफ साइल्म' ने 
सोडा बनाने की एक व्यावहारिक विधा को आविष्कार करने के लिए २,४०० छीवरों 
के पुरस्कार की घोषणा की, जो किसी को दिया न जा सका। कुछ वर्ष बाद इपूक 
ऑफ ऑलियन्स के अपोधिकरी, लिब्छाक ने एक विधा निकाली और सेप्ट डेदिस पर 
एक कारखाना भी खोला, यह विधा 'छिब्लाऊ विधा' केः नाम से प्रचलित हुई। 
१७९१ में लिब्लाक को उनकी विधा के लिए एक पेटेण्ट दिया गया, जिसमें उस विधा 
की मल्य-मृख्य विशेषताओं का वर्णन है। उल्लेखनीय तष्य यह है कि इस पेटेण्ट में 
लिखी बातें आज की तथाकथित विकसित विधा से बहुत अधिक भिन्न नहीं है। उप- 
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युक्त कारखाना १७९३ तके सफलतायूतंक काम एवं उन्नति करता रहा, लेकिन 
उसी वर्ष फ़ान्सीसी ऋन्‍्तिकारियों ने ड्यूक ऑफ ऑलियन्स को मार डाला तथा काए- 
खाने को जब्त करके उसकी ज्ञाम वित्नी कर दी। फ्रान्सीसियो के बहुत समय तक 
निरन्तर अलग्न हा जाने के कारण उन्हें अपने ही प्राकृतिक पदार्यों पर आश्रित रहता 
पडा। 'कॉमिटी जॉफ सेफ्टी ने लिब्लाक के पेटेण्ट को निः्प्रभात्री कर दिया और 
राज्य के हिल में अपनी विधा का रहस्योद्घाटन करने के लिए उसे बाध्य किया। 
बेचारे छिब्लाक का इस प्रकार दु खद विनाश हो गया, उप्तको अपने कारखाने एव 
विधा के बदले जो मुआवज्ञा मिला वह केवल एक मज़ाक था। अकेडमी का पूर्व 
घोषित युरस्कार भी उसकों न मिला। १८०६ में उसने दरिद्रता और निराशा में 
अपने ही हाथों अपना प्राण गवाँया। ८० वर्ष बाद पेरिस के कॉजरवेंटॉयर ऑफ 
आर्यस' में उसकी स्मृति में उसकी एक प्रतिमा स्थापित की गयी। इन व्यवहारी का 
फल यह हुआ कि फ्रान्स में सोडा उद्योग कभी न पतपा और वहाँ लिब्लाक के महत्त्वपूर्ण 
आविष्कार से वर्षो तक कोई लाभ न उठाया जा सका। १८१४ में लिब्लाक विधा 
इग्लैण्ड मे चालू की गयी और १८२३ में लिवस्पूल के पास जेम्स मसप्रोट नामक 
एक आयरिशमैन ने एक बडा कारखाना खोला। मसप्राट ने ही उसके पहले साल में 
एक सल्पयूरिक अम्ल का सयत्र भी चलाया था। उस समय से इस्लैण्ड मे सोडा उद्योग 
उत्तरोत्तर उन्नति करता गया जब कि फ्राम्म में वह प्राय उपेक्षित ही रहा। 
लिब्ह्यक विधा में सामान्य लवण के विच्छेदन के लिए सल्पयूरिक अम्ल का प्रयोग 
होता है और प्राप्त सल्फेट को चाक़ और थोड़े कोये के साथ एक प्रतिक्षेपी (रिवरे- 
रेटरी) भट्‌ठी में तप्त किया जाता है, और फिर शीत अथवा गुनगुने जल से उसका 
धाववेचन (लिक्जिवियेशन) किया जाता है। इस प्रकार प्राप्त विलयन को उद्‌> 
वाष्पित करके सुखाया जाता और ठोस अवश्येप को बुरादे के माय एक भटूठी में निस्तप्त 
(कैन्साइन) किया जाता है! इससे सोडा ऐश्व अर्थात्‌ अपरिष्कृत सोडियस कार्वोवेट 
प्राप्त होता है, जिसे तप्त जेल में विीन करके केलासन द्वारा झुद्ध सोडियम कार्बोनिट 
तैयार किया जाता है। बदि सोडा ऐश के विलयन को चूने से उपचारित किया जाय तो 
देह सोझश (कॉस्टिक सोडा) वन जायगा। व्थण, कोयला, चाक तथा सन्ट्यूरिक 
अम्ल इस विधा की आवश्यक वस्तुएं हें। इनमें से प्रथम तीन की प्रचुर माज तो 
प्रहृत्या प्राप्त होती है, रहो बात सल्ययूरिक अम्ल की, सो सोडा उद्योग के' समोरम्भ 
से पहले यह अम्ल काफी महँगा था और सरलता से सुलभ न था। इसका मुख्य कारण 
यह था कि इसकी खपत ही इतनी कम थी कि बडे परिमाण पर इसे बनाते की कोई 
बावश्यक्ता ही नही पड़ी। यह तो लिब्ल्णक विधा में सल्पयूरिक अम्ल की आवश्यकता 
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पूरी करने के लिए इस अम्ल को विधुल राशि उत्पन्न करनी पड़ी॥ यद्यपि काहान्तर 
में लिब्छाक विधा के स्थान पर सॉलवे की विघा प्रचलित हो गयी लेकिन हमें पह न 
जूलता चाहिए कि सल्पयूरिक अम्ल का उत्पादन बड़ाने और उसे एक सस्ती उत्त्ति 
के रूप में प्रस्तुत कयने का प्रपम थ्रेय लिसल्यूक की विधा को ही है, और इसो रुचपू- 
रिक अम्ल से आजकल सहस्रो अन्य वस्तुएँ सुझूभ हो गयी हैं। 

किसी चोड को देकर न जाने देना वर्तेमान प्रौद्योगिकीविदों वा एक बड़ा भारो 
घ्येय होता है। कसी उत्पादन का दाम अधिक्राशत' उनके कच्चे माल एवं उसके 
उपजातों के उत्तर उपयोग पर निर्मर होता है। क्षार उद्योग में इसके अनेक उदाहरण 
हैं। लिब्लाक विधा में प्रतिक्षेपी (रिवर्यरेटरी) भट्ठो से प्राप्त उत्पत्ति के धाववेचन 
(लिक्जिवियेशन) के बाई बचे ठोस को क्षारक्षेप्य (ऐलक्लो देस्ट) कहते हैं 
इसमें ३०९ कंल्सियम सल्फाइड होता था, जिसमें मूल सल्पयूरिक अम्ल का गइक 
विद्यमान होता था। पहले यह पदार्थ न केवल एकदम वेकार माना जाता या दल्कि महात्‌ 
अनुत्रास का सावन या क्योंकि यों ही खुला छोड देने से इसमें से दुर्गल्घयुक्त सत्पयू- 
रेटेड हाइड्रोजन संचारित होता था। यह रसायनन्नों के सामने एक समस्या दी और 
आखिरबार उन्होने इस क्षेप्य पदार्ष में से बघकू निब्राल लेने की युक्तति डूंढ निवारी। 
बहुत सी रीतियाँ प्रयुक्त हुईं लेक्नि उनमें से चान्स-क्लास को रीति सफल हुई। इस 
विधा में क्षारक्षेप्य का जल के साथ लेप बनाकर उस पर काईन डाइ ओऑक्साइड गो 
प्रतिक्रिया करायी जाती, यह ( 00.) पत्थस्वूना जलाकर अपवा भट्ठी-गैस से 
प्राप्त क्या जाता था। उन्मुक्तत सल्पयूरेटेंड हाइड्रोजन को तप्त फेरिक ऑक्साइड 
को उपस्थिति में वायु की नियमित मात्रा के साय सादधानी से जछारर प्राया शुद्ध 
गंघक प्राप्त कर लिया जाता है। 

हिब्लाक विधा में केवल क्षारक्षेप्य (ऐलक्लो वेस्ट) ही एक अवाठित उप 
पदार्थ नही था। दिधा के प्रथम चरपघ में हो सल्फ्यूरिक अम्लद्वाय लवघ के उपचार 
से हाइड्रोक्लोरिक अम्ड विमोचित होता था, प्रारम्मिक दिनो में इसका कोई उपयोग 
ज्ञात म होने के कारण उसे एक गैस के रूप में हवा में छोड दिया जाता था। इसका 
कल यह हुआ कि कारखाने के चारो ओर मीछो तक घातु के बने दरतनों वा तो 
सक्षारण तथा फसल और वनत्पतियों का विनाश होने लगा, जो वहाँ के निदामियों 
और कारखाने के मालिको के बीच सपर्ष और मुक्दमेदाजों दा वारघ बना। गैस 
क्य अवशोषण ही प्रत्यक्ष उपाय घा। इसके लिए अनेक बडे-वडे बारखातों में 
द्वारा १८३६ में आविष्क्ृत कोकुमरे घावक लगाये गये। १८६३ में प्रथम क्षार-अधि- 
नियम (ऐलक्ली ऐक्ट) पारित हुआ, जिसके अनुसार कारखातों में विशदनेदारो 
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झ्यइ्ड्रोक्णोरिक अम्ल गेस का कम से कम ९५% अवश्योपित करना अनिवार्य हो 
गया । यह नियम अनुगामी विधान से और भी कठोर वन गया । उस समय इस्टेण्ड 
में प्रद्ि सप्ताह ३,००० टन हाइड्रोक्कोरिक गैस उत्पन्न हो रही थी। इस आँक्टे से 
समस्या की विकटता का अनुसान लगाया जा सकता है। निर्माताओं ने जब इस गैस 
के अवशोपण के लिए प्रबन्व किया जौर तदर्य घन व्यय करने लगे तो उन्हें अपनी 
इस स्वागत सम्पत्ति के बदले कुछ प्राप्त करने की चिन्ता हुई। हाउड्रोक्दोरिक अम्द 
से स्व॒तत्र क्दोरीन विमुक्त करता ही उन्हें एकमात्र उपाय खू पडा, क्लोरीन गैस 
शक्र शक्तिशाली विरज॒क जो था। 
हाइड्रोक्‍्कोरिक अम्ल से क्छोरटीन प्राप्त करने की सर्वप्रथम रीति में मैँगनीज 
डाइऑक्साइड का प्रयोग क्या गया। मैंगनील डाइऑक्साइइ खनिज पाइरो- 
लुमाइट के रुप में पाया जाता है। इस प्रतिक्रिया में मेगनीज़ क्झोराइड बनता था, 
जो प्रारम्भ में व्यर्थ समझ कर फेक दिया जाता था। विज्ञान से निर्माताओं की पुन 
सहायता की और वेल्डन के आविष्कार से इस क्षेप्य मैगनीज क्‍्झोराइड विलग्नन पर 
चुने और वायु की किया से मैगतीज़ दाइजॉक्साइड का पुतजनन किया जाने छा 
जो क्डोरीन उत्पादन विधा में ही मूल खनिज मैगनीज डाइआकमाइट की भांति 
इस्नेमाल क्या जाने लगा। इस प्रकार इस विधा में मैंगनीज शइबरॉक्साइड केवल 
एक कारक की भाँति प्रयुक्त होता एव उसकी एक हो राशि वारवार इस्तेमाल की जा 
सकती थी। ययार्य प्रतिकर्मक तो वायुमण्डलिक बॉक्‍्सीजन हो होता था। आगे 
चलकर डीकत ने वायुमण्डलिक ऑक्सीजन के अनाश्वित पयुक्षित की एक नयी रीति 
निकाली) उन्होने अनुभव किया कि यदि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल ग्रंथ और वायु के 
मिश्रण को ताज छबणो से व्याप्त तप्त ईटो पर से पार कराया जाय तो क्डोेरीत 
गैम और जल उतन्न हो जाता है, ठाभ्न लवण केवल उत्पेरद का काम करते है। 
इन टोतियों से बनी क्लोरीत गैस को वुझये चूते से सयुक्त करके ब्लोचिय पाउडर 
तैयार क्या जाने लगा, जिसका प्रयोग मुख्यद कपास एवं करायजे बनाते की लगदों 
के विरजनाय होता था। 
सोडा बनाने के लिए छिक्ठाक्ष तिया का आविष्कार रामायनिक प्रतिमा का 
एक बडा उत्तम दुष्टान्त था, और पहले व्यर्थ एवं क्प्टप्रद समझे जानेवाले उपन्‍्जातो 
में अन्य उपयोगी वस्तुएं दता छेता भावी रासायनिक उद्योग के विक्षाम का आतज्रार 
बन गया। रसायन की औद्योगिक प्रतिक्रियाओ के सचारण के लिए ठास उत्प्रेरको 
का ब्यापक प्रयोग सर्वप्रथम क्षार उद्योग में छूमे रसायनज्ञों को ही देन थीं। सल्फ्यरिक्त 
अम्ल का महत्व एव उसकी अधिक्राधिक माँय केवल क्षार उद्योग में उसकी प्रपुक्ति 
श्र 
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के कारण बढ़ी। किन्तु उप-जातो की अनेक्ता के कारण इस विदा का ऊपरी व्यय 
इतना बढ़ गया कि सोझ एवं ब्लीचिंग पाउडर की सुसतुल्ित माँग पर ही उसकी समस्त 
आविक व्यवस्था आधारित हो सकी। किन्तु वस्तुस्थिति यह थी कि सोडा की माँग 
ब्लीचिंग पाउडर की अपेक्षा कही अधिक थी, अत सोडा उत्पन्न करने की कोई ऐसी 
विधा निकालने की आवश्यकता हुई जिसमें कोई उप-जात न हो। इसी प्रयत्न के 
परिणामस्वरूप अमोनिया-मोडा विधा का जन्म हुआ। 

सोडियम कार्वोनेंट बनाने की इस विधा में सोडियम, नमक (सोडियम क्लोराइड) 
एवं कार्वोनिट, कैल्सियम कार्बनिट से प्राप्त होता है। सोडियम क्छोराइड एवं कैल्सियम 
कार्बोतेंट की परस्पर प्रतिक्रिया से सोडियम कार्बोनेट और कंल्सियम क्लोराइड 
वन जाना बडी सरल बात-सी लगती है, किन्तु इस प्रतिक्रिया के साय-साथ मुक्त ऊर्जा 
की भी वृद्धि होने से यह स्वत अग्रसर नहीं होती। इसलिए कुछ ऐमी प्रतिक्रियाओं 
का सम्मिश्रण करना पड़ा, जिनके परिणामस्वरूप उपर्युक्त प्रतिक्रिया सचरित हो 
सके एवं जिसमें चून-पत्थर के विच्छेदनार्थ आवश्यक ताप के रूप में ऊर्जा वा प्रयोग 
हो सके। यही अमोनिया-सोडा' अर्थात्‌ 'साल्वे विया/ के रूप में विकसित हुआ। 
इस विधा में सामान्य छवण के अमोनियाई विलयन में कार्वन डाइ ऑक्साइड को 
क्रिया से सोडियम बाइ कार्वोनेट उत्पन्न किया जाता है। सोडियम बाइ कार्बोनेट का 
केलासन हो जाता है तथा अमोनियम क्छोरोाइड विलयन में रह जाता है। इस 
बिलयन में चूना डालकर तप्त करने से पुन ्राप्प अमोनिया फिर से इस्तेमाल किया 
जा सकता है। कारखाने में हो चूने को जला करके कार्बन डाइ ऑव्साइड बताया 
जाता और शेप आवश्यकता सोडियम वाइ कार्वोनेंट को ऋजु कार्बोनेट बनाने में 
निवली गैस से पूरी होती है। लवण विलयन सीघे र वण-जल गर्तों में से पम्प किया 
जाता है। 

१८३८ में डायर और हेमिग द्वारा पेटेम्ट करायी गयी विधा की रासायनिक 
प्रतिक्रियाएं यद्यपि सरल थी, ले किन उनके क्रियाकरण में महती यात्रिक कठिनाइयाँ 
उतन्न हुई। १८५५ में इठोएमिंग और रोलेण्ड ने इस विधा का बडे पैसाने पर प्रयोग 
करने का प्रयम प्रयास किया तथा पेरिस के निकट एक कारखाना स्थापित क्या। 
बिन्‍नु दो साल के बाद भी कठिनादयाँ ज्यों की त्यो रही, अत यह योजना त्याग दी 
गयी। १८६३ में सॉन्‍चे ने ब्रुमेल्स के निकट एक निर्माणी स्थापित की, पेटेप्ट तो वे 
दो वर्ष पूर्व ही छे चुके थे। अपने धैर्य एवं पुरपायं से वे बाफी सफल हुए और १८७२ 
में नैन्सी के प्राम उन्होंने एह और बडा वारखाना खोल्य। इसके दो वर्ष वाद रूदविग 
मॉण्ड ने साले पेटेष्ट के ही अन्तर्गत दस विधा को इस्लैण्ड में चाटू किया। उन्होंने 
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अपने सहभागी जॉन ब्रूनर को मिला कर '्रूनर, मॉण्ड ऐण्ड कम्पनी' के नाम से एक 
सस्यान प्रारम्भ क्रिया और एक सयत्र लगाया जिसमें नांविच के प्राकृतिक लवण- 
जल का प्रयोग किया जाने लगा। १८९० तक साल्वे दिया से सोडियम कार्वोनेट का 
उत्पादन पुरानी लिब्छाक विधा की अपेक्षा अधिक होने छूमा। इम नयी विधा के 
कई निविवाद लाभ भी है। प्राकृतिक छवण-जल के प्रयोग का छाभ पुरानी विधा में 
नथा। सॉल्वे विधा वडी स्वच्छ है एवं इससे प्राप्त पदार्थ भी अधिक शुद्ध होता है। 
फिर भी बहुत दिनो तक दोनो विधाए प्रयुक्‍त होती रही। अन्य उद्योगों की आवश्यकता 
भर क्लोरीन उत्पन्न करने तक लिछिलाक विधा से सोडा बनता और होप मसॉत्वे की 
अमोनिया-सोडा विधा से। 

काच और साबुन के दो ऐसे उद्योग है जिनमें सोडा की सर्वाधिक खपत होती है। 
बस्त्रोद्योग एवं रमद्रब्य निर्माण में भी इसको विपुल मात्राएँ प्रशुकत होती है। स्वच्छ- 
कारक के रूप में भी सोडा केलागों का अच्छा उपयोग होता है। छुगदी एव कागज 
उद्योग में, जल के मृदुकरण के लिए, पेट्रोलियम के परिप्करणार्थ तथा अनेक धातु- 
कर्म विधाओ में द्रावक' के रूप मे भी सोडा का प्रयोग होता है। अभी हाल में परि- 
च्कूत पिग लोहे एबं इस्पात के ढछे हुए परिवर्तकों (कांस्बर्टर) के निर्माण में सोडा 
का इस्तेमाल किया जाने लगा है, इससे उनमें गधक की मात्रा कम हो जाती है। सोडि- 
प्रम कार्वोनेट विठयन को चूने से उपचारित करने पर दह-सोडा तैयार हो जाता है। 
पहले समस्त और अब भी अधिकाश दह-सोडा इसी विधा से बनाया जाता है। सोडि- 
यम कार्बोनिंट के शीत विलयन में कार्दत डाइ ऑक्साइड पार कराने से सोडियम बाइ 
कार्वोन्ेट बन जाता है, वेकिय पाउडर का महत्त्वपूर्ण सघटक होने के अलावा इसका 
ओऔपधीय प्रयोग भी होता है। जलीय बिलूपन से केलासित करके सशोधित सोडियम 
कार्बोनेट भी भैपजिक कामों के लिए प्रयुक्त होता है। 

लूवण-जल (ब्राइन) अर्यात्‌ सोडियम क्लोराइड के जछीय विलयन का जब 
विद्युदाशन (एलेक्ट्रोलिमिस) किया जाता है तो घनाग्र (ऐनोड) पर क्लोरीत का 
उद्थिकास होने रूगता है और दूसरी ओर ऋणाग्र पर ह्मइड्रोजज और जलीय विछूयन 
में दह सोडा बन जाता है। यद्यपि इस विद्युदाझन (एलेक्ट्रोलिसिस) की प्रकृति का 
अनुशीलन लगभग १०० वर्ष धूदं किया गया था, किन्तु इसका वाणिज्यिक विदोहन 
तो तब तक सभव न हो सका जब तक सस्ती विजली न प्राप्य हुई। इस प्रकार की 
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विद्युदाशिक रीतियो से अन्य रासायनिक पदार्थ भी बड़ी सीधी रोति से बनाये जा 
सकते है। इस विधा के लिए सोडियम वलोराइड सदृझ् अग्रतिक्रियाशील यौगिक 
आवश्यक कच्चे पदार्थ का काम करते हूँ और ऊर्जा तो सीधे विद्युत ऊर्जा के रूप में ही 
प्राप्त होती है। यद्यप्रि लवण-जल के दिद्युदाश्न का सिद्धान्त तो बहुत सरल है, लेकिन 
इसे बाणिज्यिक रूप से सफल बनाने के लिए रसायनज्ञो एवं प्रौद्योगिकीविदों को सयत्र 
प्ररचना (प्लाण्ड डिज़ाइन) तथा वास्तविक क्ियाकरण को अनेक कठिताइयों का 
निराकरण करना पडा। एक प्रत्गार के आधुनिक सेल' में घनाप्र' कार्बन के तथा 
ऋणाग्र' पारद के बने होते हूँ। इस सेल में ऋणाग्र पर सोडियम विमुक्त होकर 
पारद के सत्र सरमीकृत (अमल्गमेट) हो जाता है। सोडियम का यह सरस' (अम- 
ल्‍्गम) बह कर दूसरे कक्ष में चला जाता है जहाँ वह जल की एक धार से विच्छेद्ित 
हो जाता है, इसी के फलस्वरूप दह-सोडा ओर हाइड्रोजन तैयार हो जाता है तया पारद 
फिर से इस्तेमाल करने के लिए शेप बच रहता है। 

लवण-जल के विद्युदाशन से दह-सोडा के उत्पादन के कारण सोडियम कार्बोनेंट 
को चूने से उपचारित करके उसे उत्पन्न करने की पुरानी रीति पर कोई विशेष प्रभाव 
नही पड़ा और वह पूर्ववत चछती रही। इत दोनों विधाओं के सह-अल्तवित्व के स्यूल 
आधिक कारण प्राय' वही रहे जो सोड़ा बनाने की सॉल्वे तथा लिब्लाक बिधाओं के 
साथ-साथ चलने के थे। हाँ, यह वात विद्युदाशिक विधाओं के परिपूर्ण होने के पहले 
की है। विद्युदाशन से दह-सोडा का उत्पादन तभी तक छामप्रद हो सकता है जब तक 
उसकी उप-जात वस्तु क्लोरीन की खपत हो सके। जब वडढोरीत को औद्योगिक 
माँग की पूर्ति हो जाती है तब सोडियम कार्बोनेंट से ही अतिरिक्त दह-भोड़ा तैयार 
क्रिया जाता है। 

दह-सोडा का सबसे अधिक उपयोग सावुन और कृत्रिम रेशम बनाने में होता है। 
साबुन बनाने के लिए पशु अथवा वनस्पति वसा का दह-सोद्ा के साथ पाचन किया 
जाता है। इस प्रतिक्रिया से साबुत और ग्लिसरीन दो चीज़ें तैयार होती है। ग्लिस- 
रीन वो मुख्यत ताइट्रोग्लिसरीत बनाने में छगती है, जिससे डायनामाइट बतता है) 
और दह-सोडा विलयन में काप्ठ की छुगदी को विदीन करना शृत्रिम रेशम उत्पादन 
का प्रथम चरण है। सूती वस्त्रों के मरीकरण में तथा कोलतार रजकों के निर्माण 
के विविध पदों पर दह-सोडा की आवश्यकता होती है। रसदब्यों के तिमाण, पेद्रों- 
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लियम के परिष्करण, कागज के उत्पादन एवं रबर के उपादेयक्रण (रिक्‍्डेमिंग) 
जैसी अनेक विजाओं में इसका प्रयोग होता है। 
क्डोरीन का मुख्य औद्योगिक उपयोग ब्लीचिग पाउडर बनाने में होता है। 
विशेष प्रयोजनों के लिए अन्य ब्रिजनयारको के निर्माण में भी इसकी खपत होती है। 
जैसे दह-सोडा के छीत विलयन में क्‍छोरीन पार कराने से सोडियम हाइपो क्लोराइड 
बन जाता है, जिसे कृत्रिम रेशस निमांश में श्रयुक्ष होनेवाले कच्चे माठे के विरज्ताये 
प्रयोग क्या जाता है। यह सोडियम हाइपो क्डोरादड कृत्रिम इण्डियो निर्माण के एक 
पद में प्रयुक्त होता है। लवण-जरल के विद्युदाशन की दो उत्पत्तियो-हाइड्राजन एव 
क्छोरीन के पुन सबोजन मे उत्तम झुद्धतावाके हाइड्रोक्षडोरिकि अम्ल का उत्पाइन 
इसका अच्छा उदाहरण है। फॉस्जीन तया मस्टर्ड गैस जैसी विषाक्त गैसो का निर्माण 
(जिसमे क्लछोरोत रूगठी है) तथा उतका प्रयोग तो रमसायन-विज्ञान के उन 
दुस्पयोगो में से है जिन्हें सब लोग भलीभांति जानते है। कटठोरोनीदत वेज्जीनों सदृश 
जक उद्योग के जन्‍त स्थो के निर्माण में भी क्डोरीन बहुतायत से प्रयुक्त होती है। 
क्डोरीन गैस और गयक के अताअित सयोजन से सल्‍्फर क्टोराइड बन जाता है, जो 
रबर उद्योग में उत्तम विलायक को काम देना है। इसके अतिरिक्त स्वयं रबर का 
भी क्झोरीतीकरण किया जाता है क्योंकि क्‍्लोरीनीह_त रवर विद्येप रूप से अम्ल भौर 
क्षारमह्‌ और अप्रज्वलतशील होता है। 
सोडियम कठोराइड तथा अन्य किसी पदार्थ के विद्युदाशन में उसके ताप, विख- 
मन के साद्रण एवं विद्युत धारा के सामर्थ्य-जैसी परिस्थितियों में यदि जलर किया 
जाय सो उत्पत्तियों की ग्रह्नति में भी परिवर्तत उत्पन्न किया जा सकता है। ताप 
के नियमन, विछयन के विचाछत, हांडड्रोक्लोरिक अम्ल की नियमित मात्रा सावधानी 
से डाइने तथा थोडा डाइक्रोमेट डाल देने से क्‍्वोरीन का उद्विक्रासन (इजोल्यूशन) 
कम हा जाता है और सोडियम क्छोरेट उत्पन्न होता है, जो एक शक्तिशाली ऑफ्सी- 
बर्ता है। ऐसी ही परिस्थिति में पोटासियम बठयेराटइ के विद्युशागन से पोटासियम 
बदोरेट बतता है। ये दोनों लवण दियासन्भाई लग बिस्फोटकों के निर्माण में इस्ते- 
माल होते हैं। सोडियम कठोरेट निरौनामारक (वीड क्लिर) के रूप मे भी प्रयुक्त 
होता है। सोडिप्रम क्कोरेट के प्रबत्न विचयन का व्यूत ताप पर विद्युदाशन करने से 
सोडियम परक्‍लोरेट तैयार होता है, जो और भी उच्च आक्सीडत यौगिक है। यह भी 
विस्फोटक उद्योग में प्रयुक्त होता है। 
नाइट्रोजन के यौयिक--महत्त्वपूर्ण भारी रसद्वव्यों के उत्पादन में कच्चे माल की 
तरह नाइट्रोजन का प्रयोग इसी झताू्दी की देन है। वायुमण्डल का चार-पाचवाँ 
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भाग नाइट्रोजन गैस है, जो रासायनिकत वडा ही निष्क्रिय पदाये है और इसमें साधा- 
रणतया अधिकादञ पदार्थों से सपोजन अथवा प्रतिक्रिया करने को तनिक भी प्रवृत्ति 
नहीं होती । इसका यह ठात्पय नही कि नाइट्रोजन के यौगिक विरते अथवा महत्त्वहीन 
होते है, वस्तुस्थिति इसके प्राय विलकुल विपरीत है, क्योकि नाइट्रोजन के यौगिक तो 
जीवित प्राणियों के सवसे अधिक जरूरी सघटक होते है। लेगुमिनस जाति की वत- 
स्पतियों में वायुमण्डलिक नाइट्रोजत से उसके योगिक बनाने की विश्ञेप क्षमता होती 
है ओर इस प्रकार ये वनस्पतियाँ पशु-जगत्‌ के लिए आवश्यक सपुक्त नाइट्रोजन 
उपलब्ध करती रहती है। 

भारी रसद्रव्य उद्योग में नाइट्रोजन के वे योगिक महत्त्वपूर्ण माने जाते हैँ जो 
इसके और ओऑकक्‍क्सीजन तथा हाइड्रोजन के सयोजन से बनते है। अमोनिया नाइट्रोजन 
ओर हाइड्रोजन का यौगिक है। १९०८ तक इसका एकमात्र वाणिज्यिक स्रोत 
कोयला-आसवन था, जिसके एक उप-जात के रुप में यह प्राप्त होता था! उसी समय 
हात्रर गामक एक जन रसायवन्ञ के कार्यों के परिणामस्वरूप नाइट्रोजव और हाइड्रो- 
जन के सीधे सयोजन से अमोनिया तैयार करने के लिए उसका प्रयोगात्मक निर्माण 
शुरू किया गया। 

हावर ने वैज्ञानिक प्रयोगो तथा उनके निष्कर्पों से यह दिखा दिया था कि भर्ति 
वर्ग इच पर ३००० पौण्ड के दात्र और ५०० से० ताप पर एक उपयुक्त उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का सीधा सयोजन सभव है। अनुगामी 
प्रयोगों के फलस्वरूप उपयुक्त एवं कार्यक्षम उत्पेरक्त का भी आविष्वार हो सत्रा। 
चुम्बकीय छोह ऑक्साइड के अपचयन (रिडक्‍्शन) से उत्पन्न छौह इसका एक उदा- 
हरण है। उत्प्रेरको की वार्यक्षमता केवल उनकी रामायनिक प्रहृति पर ही निर्भर 
नहीं होती बल्कि अधिक महत्त्व उनकी भौतिक अवस्था एवं उनके बनाने की रीति 
का होता है। १९१३ में अमोनिया उत्पादन को यह रीति जमंनी में पृर्णरूपेण वितरित 
हो चुकी थी और उत्पादन भी पूरे परिमाण में हो रहा था। जर्मनी के लिए १९१४-- 
१९१८ के युद्धकालीन वर्षों में यह बडा ही महत्वपूर्ण था। इग्डैण्ड में तो इस विधा 
का वाणिज्यिक क्रियाकरण केवल प्रयम युद्ध के वाद समव हुआ। 

सामान्य परिस्थिति में जब अमोनिया को जलाया जाता है तो हाइड्रोजन के 
औऑसक्‍्मीकरण से जल बन जाता है जब कि नाइट्रोजन अपनी स्वतत्रावस्था में विभुद्रत 
हो जाता है। छेकित अगर ठप्त ध्डैटिनम उत्पेरक के ऊपर से अमोनिया और आँवगी- 
जन के एंक मिश्रण को पार कराया जाय तो हाइड्रोजत और नाइद्रोजन दोतों का 
आजसीररण हो जाता है। इस प्रतार उतन्न नाइट्रिक ऑक्याइड को साधारण ताप 
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एवं हवा और जख्द की उपस्थिति में ताइट्रिक अम्ल के रूप में परिवर्तित किया जाता 
है। इस विशुद्ध वैज्ञानिक सइलेपण के बिना जमेदी प्रथम महायुद्ध में चार वर्षो तक 
कुदापि नहीं टिक सकता था। 

वनस्पति एवं पद्नु जीवन के रिए नाइट्रोजन एक अनिवार्य तत्त्व है, और जीवित 
प्राणियों के दाभायये इसके मिट्टी में वितरण, विविध रूपान्तरण और पुन वायुमण्डल 
में लौटने का जो चक्र चलता रहता है, वह प्रकृति की सुन्दर व्यवस्था का एक आइचर्ये- 
जमक दुष्टान्त है। मनुप्यो के वहुजजन एवं शहरों में एकत्र विशाल जनसख्या तथा 
अवशिष्ट पदार्थों के विसर्जन के तरीकों के कारण इस प्राकृतिक सतुलत में बाबा पडी 
है। १८९८ में सर विलियम कुक्स ने विटिश असोसियेश्ञन' में भाषण करते हुए 
वैज्ञानिक जगत्‌ के सम्मुख यह तथ्य प्रगट किया था कि यदि वनस्पतियों के द्वारा परि- 
पाचन (असीमिलेशन) योग्य कसी रूप में वायुमण्डलिक नाइट्रोडन का स्थिरीकरण 
न किया जा सका या जनमख्या की वृद्धि न रोकी जा सकी दो मातव भात्र के सामने से 
केवल खाद्याभाव की समस्या उत्पन्न होगी वरन्‌ वे सचमुच भुखमरी के शिकार हो 
जायेंगे। 

यद्यपि चीली की खानो में क्षार वाइट्रेट के तप में प्ररिपाच्य (असीमिलेब्ल) 
नाइट्रोजन का वड़ा भण्डार है दया ससार के कुछ जन्य भागों में मी अपेक्षाकृत नाइ- 
ट्रोजन की कम साव्ाबाले पक्षि-खाद (वर्ड मैन्योर) की वडी-वडी खानें हैं, फिर भी 
सारे समार की आवश्यकता के सामने उनकी समस्त मात्रा नितान्त अपर्याप्त है। 
यो कोयले की आसवन विधाओं से प्रोप्त होनेबाले नाइट्रोजन की मात्रा भी वैसे काफी 
चडी होती है, लेकिन भ्राप्य पूरक नाइट्रोजन की कुल मात्रा सर्ंया अपूर्ण है। 

उपर्युक्त तथ्यों से यह वर्षो पहले ही स्पष्ट हो गया था कि घरती माता से एक 
दाने के स्थान पर दो दाना प्राप्त कर सकना ही मनुष्य के सामने सबसे वडा रासा- 
झनिक काम था। 

वादुमण्डल में तत्त्वीय रूप में विद्यमान नाइट्रोजन ही हमारे छिए उसका सबसे 
बडा ख्रोत है। अनुमान है कि प्रति एक्ड भूमि के लिए वायुमण्डल में १४८,००० 
टन नाइट्रोजन है और यह कल्पनातीत है कि नाइट्रोजन का यह असीम भण्टार शीघ्र 
समाप्त हा जायगा; और फ़िर यह बहुमूल्य तत्द घरती वल के किसी भाग में वायु- 
मण्डल से प्राप्त किया जा सकता है। वायुमण्टल से नाइट्रोजन को परिपाच्य (एसि- 
मिलेब्ल) रूप में प्राप्त करके प्रकृति के इस महान्‌ खोल का विदोहन रसायन-विज्ञान 
के सम्मुख एक चुनौती वन ग्धा। रसायनज्नो द्वारा की गयी मानव मात्र की समस्त 
मेब्राओं में झायद ही कोई इसका मुकाव॒ला कर सवे और फ़िर बायुमण्डल्कि नाइ- 
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सज्ञोधन किया गया फिर भो इसे कभी सफल न बनाया जा सक्षा। इस असफल 
प्रयाम का यद्यपि कोई कृपि-ध्येय न था, लेकिन नाइट्रोजन स्थिरीकरण की तीन बडी 
औद्योगिक रीतियो में से एक के आविष्कार की ओर इसने अवश्य इंगित किया। 
इस विधा वा अनुशीलन करते समय कारों और फ्रैक ने यह ठीक अनुमान किया 
क्रि क्षारीय मृदा सायनाइडो के उत्पादन में सवादी कार्बाइड का बनना अन्त स्थ पद 
था। उन्होंने यह भी देखा कि कैल्मियम लवण बनाते समय प्रतिक्रिया सायनाइड 
बनने तक् ही सीमित नही रहती बल्कि नाइट्रोजन की और मात्रा अवशोषित होने से 
कैल्सियप सायनामाइड (८७८)४,) वन जाता है। इन अवछोकनो एवं अनुभवों 
पर आधारित नाइट्रोजन स्थिरीकरण की प्रयम महत्त्वपूर्ण योजना का विकास किया 
गया। इस विधा के विभिन्न पदों का पृथक्करण बडा प्रभावी सिद्ध हुआ, अत प्रथम 
चरण मे केवल कार्व॑न द्वारा चूने के अपचयन से स्व॒तत्र रुप मे कैल्सियम कार्बाइड तैयार 
होने लगा। इसी के साय-साथ वाय में से नाइट्रोजत और ऑक्सीजन का पृथक्करण 
कर लिया जाता है, तथा अन्तिम पद में कैल्सियम कार्वाहिड द्वारा शुद्ध ताइट्रोजन का 
अवशज्ञोपण कराके कैल्सियम सायनाइड तैयार किया जाता है। प्रथम प्रतिक्रिया विद्युत्‌ 
भदूठी में करायी जाती तथा उसमे बडी ऊर्जा छमती थी। इप्नत्गि मस्ती ऊर्जा छी 
आवश्यकता हुई और कारखाने को ऐसे स्थान पर बनाना पडा जहाँ हाइड्रो एलेक्ट्रिक 
शबित सुलूभ थी। वायु से नाइट्रोजन प्राप्त करने के लिए तरठन एवं आसवन बविधाओं 
का आश्षय लेना पडा। प्रथम्त यह बडी महँगी विधा जान पडी, विश्येपत इसलिए कि 
कम से कम ९९ ८०, शुद्धता की गैस आवश्यक थी। क्ल्तु अन्त में वस्तुस्थिति 
सर्वथा ऐसी न रही वयोकि इस क़िया मे प्रयुक्त उप्मा तथा ऊर्जा की पुनराष्ति (रीकु- 
परेंटिंग) की रीतियाँ निकाली गयी और इज्जीनियरी के समृन्नत साज-सामान की 
सहायता से कैल्सियम सायनाइड उत्पादन के सकलित मूल्य की तुझना में केवल नाइ- 
ट्रोजन का मूल्य प्राय नगष्य-सा हो गया। 
कैल्सियम कार्बाइड के नाइट्रोकरण के लिए उमके सूक्ष्म चूर्ण के साथ तनिक 
दाव पर नाइट्रोजन का सस्पर्श कराया जाता। बुद्ध कैल्सियम कार्वाइड वी अपेक्षा 
वाणिज्यिक कार्बाइड अधिक प्रतिक्रियाज्षील होता है, लेकिन इसके साथ एवं १,१००- 
से० के उच्च ताप पर भी उपर्युवत प्रतिक्षिया बड़ी मन्‍्द ग्रति से अग्रसर होती थी। 
किन्तु उत्प्रेर की सहायता से इसकी गति बडी त्वरित हो जाती है। इसके लिए 
कँल्सियम पलुओरादड उपयुक्त उत्प्रेरक है। इसकी सहायता से १,००० से० से भी 
कम ताप पर २१-२३० नाइट्रोजन मात्रावाली उत्पत्ति घूमर-काल ठोस पिण्ड 
के रुप में प्राप्त हो जाती है। 


३४६ उद्योग और रसायन 


यह अपरिप्कृत सायनाइड एक उतं रक के रूप में प्रयुवव होता है और यहो इसवा 
मुख्य महत्त्व भी है। फ्रैक ने १९०१ में ही इसके उपयोग का उल्देख बिया था। 
कल्सियम सायनाइड में १-२% कैल्मियम कार्बाइड भी होता है, जो आई वरने 
पर एसिटिल्यीन गैस के रूप में उन्म्‌क्त हो जाता है। इसलिए सायनाइड फो पीसकर 
उस पर पानी छिडकने से अवशिष्ट कार्वाइड तथा स्वतत्र-चूना नष्ट हो जाते हैँ। 
इसके बाद इसका रवा बना छेने से इसका इस्तेमाल करना सरल एवं सुरुचिपूर्ण हो 
जाना है। 

इन रासायनिक विधाओ की सहायता से वायुमण्डल के नाइट्रोजन को ऐसे रुप में 
आवबद बिया जा सका है जिससे वह बड़े परिमाण में वनस्पतियों के लिये सुझम हो 
जाय। चीली को माइटर खानो की तुलता में कै्सियसम सायनाइड के उत्पादत से 
कृषि की कुछ कमर सहायता नहीं हुई है। इसकी उत्पादव विधा में मुख्यत विद्युत 
शक्ति, कोक और कोयले का खर्च है। छगमग ९०९ शक्ति तो बेवछ बैस्सियम 
कार्बाइड बनाने में छग्र जाती है ठया सायताइड के रुप में स्थिरीक़त एक टन साइ- 
ट्रोजन की उत्पत्ति में छगभग डेढ़ टन कोयला खर्च होता है। 

एक निपीडतापक यानी आटोकठेव में सायनामाइड के जल तथा भाष उपचार 
की अपेक्षाकृत सरल क्रिया से अमोनिया उतन्न करता समव है, प्रयुक्त जल में तनिक 
दहनमोडा डाल दिया जाता है। १९०४ में फ्रैक ने जलाशन' की इस रीति वा पेटेप्ट 
कराया था। १९१४ वाडे महायुद्ध में जमेती ने इस प्रवार से अमोनियां प्राप्त बरके 
नाइट्रिक अम्ल के सश्लेषण से बड़ा छाम उठाया था। इसका उल्लेख आगे गिया 
जायगा। 

वायुयण्डलिक नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की एक दूसरी विंधां बा विवास बुछ 
समय पहले हुआ था, यद्यपि वह उतना विस्तृत न था। यह रीति नाइट्रोजन को सीधे 
वायुमण्डलिक ऑक्सीजन से सयोजन की यी। प्रारम्म में ही उत विद्युत विधाओं 
को भी प्रेरित करते का प्रयास किया गया था, जो आकाम्म में विधुत संचार होने से 
प्रतिपन्न होती थी और जिनके फ्ठस्वरूप साइट्रोजज एक बार फिर सिट्टी में पटुँच 
कर वनस्पतियों का परिषोषण करता। 

प्रिस्‍्खे और कंवेण्दिश के प्रारम्मिक प्रयोगों का उल्लेख पहले ही किया जा चुगा 


है। ये विचार चदते रहे और १८५९ में छेमेपरे ने हदा और नाइट्रोजन के मिश्रय 
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भारी रमद्वब्य इ्४डछ 


में विद्युत स्फूल्लिय का विसर्जन (डिन्चार्ज ) करके नाइट्रिक जम्द बनाने का प्रस्ताव 
क्या। इसके दुछ दाद ही सीमेन्स और हाल्स्के ने मूक विद्युत विमर्जन से ऑक्सीजन 
और नाइ्ट्रोजन का संयोजन प्रदर्नित क्िया। १८९२ में क्ुक्स ने विद्युत चाप के 
उच्च ताप क्षा उपयोग करनेआली एक अधिक सतठोपजनक रीति का प्रतिपाइन 
क्या 
छेक्षिन उपयुक्त वैज्ञानिक जवलोकनों और औद्योगिक विधाओ के रूप में उनके 
मूर्त होने में काफ़ी समय बीच गया, क्योकि उनके अधिक विक्रास के लिए उच्च ताप 
और दाद पर गैसों की साम्यावस्या (इक्विछिब्रियम) का पूरा अध्ययत करना आब- 
इयक था। इस प्रकार के प्रारम्मिद सौति-रामायनिक क्ार्यों में ननेस्ट के काम का 
उल्छेख आवश्यक है। उन्होने अपने प्रयोगो द्वारा यह सिद्ध किया कि जिनिन्न तार 
पर आऑक्सीजन-नाइट्रोजन मिश्रणो से उत्पन्न होनेवाले नाइंट्रिक ऑक्लाइड की मात्रा 
क्य ठीक-ठीक आामणन सभव है। उन्होने ही दिखाया कि यदि १,५१८ से० पर 
७० ३६०७५ नाइट्रिक ऑक्साइड उत्तन्न होता है तो २,४०२ से० पर उनकी उलत्ति 
बढ़कर 7२४ , हो जाती है तथा अन्य तापो पर भी उसकी उत्पत्ति की गणता 
की जा सकती है। इसमे यह स्पष्ट हो गया कि इस प्रकार वाइंट्रिक ऑक्साइड तैयार 
करने में अत्यत्त ऊँचे ताप को आवब्यक्ता होगी। सपोगव्श उसके संघंटक तत्त्तो 
की उपम्यिति में नाइट्रिक ऑक्साइड को साम्थावस्था स्थापित होने में काफ़ी समय 
रूगता है, अत उलटी प्रतिक्रिया अयाँन्‌ नाउंट्रिक आक्नाइइ का विच्छेदन प्रोरस्भ 
होने के पहले ही उसे सहला अभिशीतित करके पृथक्‌ कर लिया जा सकता है। इस 
प्रकार सीधे हवा में से ही नाइट्रोजन को स्थिर करने की ल्यमप्रद रीतियाँ विकसित 
की जा सकी) १९०२ में ऐटमास्फेरिक प्रॉइक्ट्रस कम्पनी के नाम से अप्रेरिक्षा के 
संयुक्त राज्य में एक सम्या स्थापित हुई, जिसमें सो ० एस० ब्रैडडे जौर आर० लवज्वाय 
सामक्ष दो अमेरिक्ियों द्वारा पेटेप्ट प्राप्त विद्या प्रयुक्त होने रूमी। विद्युत चाप में 
बाउ्‌ प्रदेय करा कर नाइट्रिक आक्साइड उत्पन्न करना उनकी रीति का प्रयम पद था। 
ततलाह्चात गैसो को जनिश्ीतित करके उनका और ऑक्सीकरणप एंव जल से अवशोण्ण 
कराया जाता। इससे लग 








भग ३५ ० सादणवाला नाइट्रिक जम्ल तैयार हो जाता 
था। विन्तु यह विदा नी जाथिक दुष्टि से सफ न हो सकी! प्राय उसी समय 
नाव में वक्नदैप्ड जौर आइट द्वारा उसी प्रक्तार को एक दूसरी वि्रा जा विकास हुआ, 
जो क्ारी सफ़्त निद्ध हुई। पहले १९०३ में उतका क्षम ३ जर्ब-यक्तिवाओी एक 
छोट्रीसी भट्डी से प्रारम्न हुजा, जो उसी दर्प के अक्देवर मान में इतना बड़ गया 
कि १७० अब्व-इकिवाडा एक्त छोटा औद्यायिक्त सत्र लगाना पडा और एक वर्ष 





बेड्८ट उद्योग और रसायन 


बाद उनके सयत्र में १,००० अइव-शक्ति छूगने ग्रे) आखिरवार वरईलैण्ड और 
आइड ने 'नार्वेजियन हाइड्रो-एलेबिट्रवः नाइट्रोजन कम्पनी' के छिए एक अति विधा 
स्यत्र ल्यामा, जिसके द्वारा वायुमण्डजिक नाइट्रोजन को ब्यापक वाणिज्यिक परिमाथ 
में स्थिर करने को समस्या हल हो गयी। वाफो बडा एवं विशिष्ट आवारबाठा 
विद्युत्‌ चाप उत्पन्न करना ही बर्कलैण्ड और आइड विधा की सफलता का मूल आधार 
था। इसकी प्राप्ति के लिए एक ऐसे चुम्वकीय क्षेत्र का प्रयोग किया गया जो प्रत्याय्ती 
धारा चाप (ए० सी० आर्क) को व्याहृष्ट (डिस्टार्ट) करके उसे ज्वाला के विम्य 
का आकार प्रदान कर सके। इसी बिम्व में से वायु को अति शीघ्रता से पार बरायां 
जाता। घुम्बवीय क्षेत्र द्वारा चाप का अर्धयोछाकार रूप में प्रसरण होता, पहले एक 
दिशा में और फिर प्रत्यावर्ती घारा (आल्टर्नेटिंग करेंट) से उसझी उन्दी दिप्ला में, 
ओर इस तरह वडा विद्युत्‌ चाप बन जाता। विद्युत्‌ इज्जीनियरी के आविप्तार से 
औद्योगिक सफलता का यह एक वडा उत्तम दृष्टान्त है। भट्‌ठी एक ऐसे गोल बेलना- 
कार इस्पात के आधान में बन्द रहती जिसकी भीतरी ओर अग्ति-ईंटो वा अस्तर छगा 
रहता था। ६ फुट व्यामवात्य एंव ६ इच गहरा स्थान छूटा रहता है जिममें विधृत्‌ 
चाप की क्रिया होती है। चाप के उच्च ताप पर गैसो का सयोजन होता है और तब 
लगभग १००० से० ताप पर माइद्रिक आवसाइड सहित गैसोीं को एक वाध्पितत 
(वायछर ) में प्रवेश कराया जाता है, जिसमें भाष वनती होती है, वहाँ से उम्र अडू- 
मिनियम की नाहियों के वने एक शीतन-प्रणाली में भेजा जाता, जिसे ऊपर से 
ज्वीत जल प्रवाहित होता रहता है। इस प्रकार स्थिरीह्त नाइद्रोजन वा और ऑक्सी- 
करण करने; उसे नाइट्रोजन डाइओऑव्साइड के सर्प में परिवर्तित कर दिया जाता है। 
यह भ्िया अम्ल्सह पत्थरों के अस्तर लगे स्तम्भो में पूर्ण होती है जहाँ लगभग ३०९७ 
नाउद्रिक अम्ल तैयार हो जावा है। 
माइट्रिक अम्झ का चूतपत्थर से उदासीनीकरण करके व त्सियम नाइट्रेट वा 

विछयन बनाया जाता जिसे शूस्थक में उद्घाष्पित करके ठड्ठा किया जाता जौर सब 

छव॒ण विशेष का केठासन होता। एक झिलोवाट घण्टा शवित ठगावर २२ घन फुट 
वायु से रगभग ७० ग्राम नाइट्रिक अम्ल उत्तन्न होता है तया नाइड्रिक ऑ्गाइड 
का साद्रण झगभग १२३०, (आयतन) होता है। वर्कलैण्डअआदड विधा का संझो 
घन करके वायुमण्डलिक ऑक्सीजन लौर नाउद्रोजन के अनाश्रित स्थिरीवरण वी 
अन्य रीतियाँ भी तिवारी गयी, छेडिन मूछ रीति ही अब्र भी सर्वोत्तम मानी जाती 
है। यह विधा एक समय बड़े आथिक महत्व की थी, रेविन आगे चलपर अन्य द्दोः 
रीतियो ने उसे यदि पूरी तरह नहीं तो अधिकाशत विस्थाप्रित क्र दिया। 





भारी रसद्रव्य इे४९ 


नाइडट्रोजन स्थिरीकरण की सायनामाइड एवं चाप रीतियो में सबसे बड़ा अब- 
गुण अथवा कठिनाई यह है कि उनमें विपुर विद्युत्‌ ऊर्जा लगती है। सायनामाइड 
एवं चाप रीतियो में एक टन नाइट्रोजन को स्थिर करने में क्रमण १२,००० और 
६०,००० किलोवाट घण्टां शक्ति खर्च होती है। इसी कारण से नाइंट्रोजन और 
हाइट्रोजन के अनाश्चित सयोजन से अमोनिया बनाने की ओर लोगो का अधिक ध्यान 
आइप्ट हुआ, क्योकि समवत यह विधा वहुत कम खर्चे में क्रियान्वित हो मक्‍ती थी। 
१८८४ में रैमजें और यग ने जो निष्कर्ष निकाले थे उन्हीं के आधार पर १९१३ में 
हावर-बाँश के सयत्र सफलतापूर्वक कार्य करने छग्रे और उनमे केवल ३००० किलोवाट 
घण्टा भक्ति की न्‍्यून खपत मभव हुई। 

प्रथम महायुद्ध में जर्मी के लिए नाइट्रोजब स्थिरीकरण की बात परम महत्त्व 
की थी, क्योकि उस समय स्थिरीकृत नाइट्रोजन की उसकी उपलब्धि सारे ससार भर 
से बन्द हो यत्री थी। यचपि सायतामाइड विधा उसके लिए सरिलप्ट अमोनिया 
का तत्कालीन एक बडा खोत थी, किन्तु इसमें अत्यधिक शक्ति लगती थी, इसलिए 
कृष्र झर्दित छग्ानेदाल्णी ह्ावर-वॉँश विधा को बडी प्रत्षण्ड ग्रति से चलाने की कोशिश 
हो रही थी। सही बात तो यह है क्ति नाइट्रोजन स्थिरीकरण की इस विधा की सफलता 
के बिता तथा ओस्टवाल्ड द्वारा विकासित अमोनिया के ऑक्‍्सीकरण मे नाइट्रिक अम्ल 
बनाने की रीति के बिता जर्मनी इतने समय तक कदापि युद्ध जारी नही रख सकता 
था। हावर-बॉश सइलेषण विधा आधुनिक औद्योगिक प्रविधि का एक परम उत्कृष्ट 
उदाहरण है। विभिन्न ताप एव दाब पर नाइट्रोजन, हाइड्रोजन और अमोतिया 
की साम्यावस्था सबन्धी आधारभूत अन्वेषणों के विना यह प्रविधि सफल न हुई होती। 
इस प्रकार का सर्वप्रथम काम हावर और ऊड्‌ंट ने १९०४ में किया। इनकी गणनाओ 
से ननेस्ट का ध्यान भी आकृष्द हुआ, जिन्होंने अपने उष्मा प्रमेष (हीट ध्योरणम) की 
और सुतथ्य गणनाएँ की। १९०४ और १९०८ के बीच में किये गये गैसीय साम्या- 
वस्था तथा उत्प्रेरको के प्रभावों सवन्धी कार्यो के फलस्वरूप ही यह सैद्धान्तिक परि- 
कल्पना एक औद्योगिक प्रदिधि के रूप में मूर्त हो सकी। उसी श्वमय से 'बैडिशे ऐनि- 
लीन उण्ड सोडा फैब्रिक' नामक जमंनी की विश्ञाल सस्था ने इस विधा के विकासत 
के लिए अपनी सारी प्राविधिक प्रतिमा एवं आर्थिक झत्रित लगा दी। १९१० में 
प्रथम प्रयोगात्मक सस्था स्थापित हो चुकी थी तथा उसके अनुगामी वर्ष में ओपाऊ में 
प्रतिवर्ष ७,००० टन नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की क्षमतावाले वाणिज्यिक सस्थात 
का निर्माण प्रोरम्स हो गया, जिसे १९१३ में क्रियान्वित किया गया तथा कुछ ही 
महीनों के 'बाद उसका विस्तार भी करना पडा। युद्ध-काल में तो इसकी क्षमता 
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६०,००० टन नाइट्रोजन प्रति वर्ष हो गयी थी ठया वाद में वढ क्र १२०,००० टन 
हो गयी। १९२८ में ल्युता में एक महा विशाल सयत्र छगाया गया, शिसवा उच्ताइन 
४००,००० टन प्रति वर्ष था। युद्धवाल एवं उसके बाद थोड़े ही समय के अन्दर 
स्थिरीड्त नाइट्रोजन का सकलित उत्पादन चीली नाउद्रेट उद्योग के समस्त निर्यात 
में भी बढ़ गया। इस विधाविशेष से स्थिरीक्षत वायुमण्डलिक नाइंट्रोजन वा वर्तमान 
कुछ उत्पादन बताना तो समव नहीं है, छेकिनि १९२८ में ही अनुमानत, इसकी राशि 
१,०३६,००० टन प्रतिवर्ष हो गयी थी। अन्य सस्पर्धी विधाओं वा मी संसार के 
दूमरे बढ़े देशो में विकास हुआ तथा दितीय महायुद्ध में इनमें विशेष वृद्धि एवं उन्नति 
हुई है। 

कसी उत्प्रेरक के ऊपर दाबव एवं थयत ताप पर नाइट्रोजन और हाइड्रोजन वा 
सबोजन ही अन्य सभी सस्पर्धी विधाओ का सामान्य आधार है। विस्तु इस्जीनियरी 
संवन्धी ब्योरों में काफी अन्तर होता है। इनमें से मूल हावर-बॉश विधा तथा समार 
को वड़ी-दडी राखायनिक कम्पनियों छरा प्रस्तुत उसके संशोधन, कलाई, वास्ले, 
“नाइट्रोजन इम्जीनियरिण!', 'फ्रोजर तया मॉप्टसेनिस'ं विधाएं अधिक महत्त्वपूर्ण 
है। इत विधाओं के परिवर्तकों (कॉन्चर्टर) की रचना एवं वियारारी ताप तथा 
दाव सवस्धी ब्योरों में अल्तर होता है। 'हावर-बॉश विधा का क्रियोवरण २०० 
वायुमश्डल दावर तया ५०० --६०० से० ताप पर होता है, जब कि किठाई विधा 
का ९०० वायुमस्दल दाव और ५००९--६००१९ से० ताप पर। जिनतु कहा जाता 
है कि 'मॉप्टसेनिस' विधा केवल १०० वायुयण्डल दाब तया ४०० से० ताप पर ही 
ब्रियान्दित होती है। 

इतने अपिक ऊँचे दाव और ताप १र मैसो के क्रियाक्रण तया नियत्रण को सफल 
नियोजन वर्तमान इस्जीनियरी की सचमुच परम सफछता मोतनी चाहिए। 

अमोतिया वे संब्लेषण बे छिए नाइट्रोजेत और हाटड्रोजेत वी आवेश्याता 
होती है। वायु से नाउद्रोजत पृथत्रण के लिए वायु का आशिक तरदन और किए 
प्रभाजत आसवन आवश्यक होता है। सायतामाइड विधा में प्रयुक्त होलेवाल्ग 
नाइट्रोजन इसी रीति से प्राप्त विया जाता है। जहाँ हाइड्रोजन बुत समता होता 
है वहाँ इसे हवा में जरा बरके हाइड्रोजत-लाइद्रोजन का उपयुक्त मिश्रथ उत्पन्र वर 
लिया जाता है। कढ़ाई, 'फौजर' तया वास्ले सयग्रों में यह रीति प्रदृदत होती है। 
अधिवाशत नाइद्रोजन प्राप्त करने दे लिए वायु को सप्त को वे ऊपर पार बरा 
कर उसमें से ऑक्सीजन निकाल दिया जाता है। हाइड्रोजन प्राप्त बरते मे गई 
तरीके है। जहाँ विदुत्‌ झकित वही सस्ती होती है वहाँ तो जख के विद्दुदाशित डिच्छे- 
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दन से हाइड्रोजन उत्पन्न किया जाता है। किन्तु अन्य अवस्थाओं में कोक अविन गैसो 
के आशिक तरलन, अवश्योयषण तथा आसवन से यह गैस उत्पन्न की जादी है। हाइ- 

ड्रोजन की सर्वाधिक मात्रा कोक से तथाकथित वाटर गैस विधा के द्वारा प्राप्त की 
जाती है। हावर-बाँश विधा में कोयले से बनी प्रोड्यूसर गैस को, जिसमें ६३% 
नाइट्रोजन होता है, वाटर गैस के साय मिला कर ३ १ अनुपात में हाइड्रोजन-नाइ- 
ट्रोजन मिश्रण तैयार किया जाता है। इसके लिए भाष की आवश्यक मात्रा के साथ 
इसे एक उत्प्रेरक के ऊपर से पार कराक्ले इसमें कार्बन मॉनोआक्साइड को हाइड्रोजन 
से विस्थापित कराया जाता है। वाटर गैस के दो तीन आयतनो के लिए प्रोड्यूसर 
गैस के एक या दो आयतन आवश्यक होते हैँ। मिश्रित गैस में ३५-४०५% कार्वन 
मॉनोऑॉक्साइड, ३३-३६% हाइड्रोजज तथा २२-२३% नाइट्रोजन होता है। 
इनके अलिरिक्त थोडा-सा कार्बन डाइ ऑक्साइड और मीयेन इत्यादि भी होते है। 
इसके लिए वाटर गैस बनाने में ताप दीप्त कोक के ऊपर से भाप पार करायी जाती है, 
जिससे ५०% हाइड्रोजन, ४३९५ कार्वन मॉनो-ऑक्‍क्साइड, ५० कार्बन डाइ 
ऑर्क्साइड और २९% नाइट्रोजन का एक मिश्रण उत्पन्न होता है। इस मिश्नित गैस 
में से कार्बन मॉनोऑक्साइड निकालने के लिए इसे भाप के साथ लौह ऑक्साइड 
उत्पेरक के ऊपर पार करा दिया जाता है। इस क्रिया से कार्बन मॉनों ऑक्साइड 
का कार्बन डाइऑक्साइड वन जाता है, किल्‍्नु साथ ही प्रयुक्त भाप की दुल्य राशि के 
बरावर हाइड्रोजन उत्तन्न हो जाता है। कार्जन डाइ ऑक्साइड के निरमनार्य मिश्रित 
गैस का २५ वायुमण्डल दाब में जल से उद्धावन (स्क्रवंग) किया जाता है। इतने 
दाव पर कार्जन डाइ ऑक्साइड जल मे विलीन हो जाता है। अवशिष्ट गैस मे मुख्यत 
हाइड्रोजन और नाइट्रोजन बच जाता है और उनका अनुपात अमोतिया सइ्लेषण के 
उपयुक्त होता है । अपरिवर्तित कार्बन मॉनोऑक्साइड, हाइड्रोजन सल्फाइड तथा 
आगंत सदुश अश्युडियों को भी दाब घावन एवं अवश्योषण रीतियों से निरसित कर 
दिया जाता है। झोधन की ये रोतियाँ आवश्यक किन्तु द्वितीयक' ब्रियाएँ है, अत. 
यहाँ इनका कोई विस्तृत विवरण नही दिया जा रहा है। इनका उल्लेख केवल सम्पूर्ण 
विधा की परम जटिकछता दर्माने के लिए किया गया है। 

जब ५० हाइड्रोजन मात्रावालो कोक अविन गैस से हाइड्रोजन प्राप्त किया 

जाता है तब झ्ोधन के लिए उसऊहु तरलत, एवं प्रभाजन-उद्‌वाप्पन' तथा विविध 
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रुसब्रव्यो द्वारा उसके बाह्य सघटकों का अवशोषण किया जाता है। किन्तु जब 
विद्युदाशिक हाइड्रोजन का प्रयोग किया जाता है तो उसके झोधव की विश्ेप आव- 
इयकता नही होती, लेकिन यह तो तभी सभव होता है जब सस्ती विद्युत्‌ शक्ति सरलता 
से उपलब्ध हो। यही कारण है कि सबिलिप्ट अमोनिया के ससरार के कुछ उत्पादन का 
अत्यत्प अश्ष विद्युदाशिक हाइड्रोजन से बनाया जाता है। 

समुचित रूप से शोधित गैसो को उप्मीयत नियत्रित परिव्तेकों में उच्च दाव 
पर उत्प्रेरों के ऊपर से पार कराया जाता है। इन पात्रो की प्ररचना थोडी जटिल 
होती है क्योकि उनमें विशेष दाब और ताप प्रयुक्त होते है। इनके प्ररचन एवं बनाने 
में साधारण इज्जीनियरी बुद्धि को आवश्यकता होती है और इसी बनावट को भिन्नता 
के कारण ही विविध विधाओ में भेद होता है। परिवर्तक के उधष्मा विनिमयक भाग 
से निकलनेवाली गैस में प्रयुक्त दाव के अनुसार ५% से २५%, अथवा ४०% 
तक अमोनिया होता है और प्रतिकारी गैसो के पुन. परिचालन से हाइड्रोजन और नाइ- 
ट्रोजब का कुल परिवर्तत सैद्धान्तिक गणना का छगभग ८०% होता है। 

परिवतंकों से निकलने वाली अमोनिया को निप्त्रिय गैसो से पृथक्‌ करने के 
लिए या तो जल अवशज्ोपण रीति अपनायी जाती है अथवा प्रश्मीतत रीति! जल अव- 
शोपण रीति प्राय हावर-बॉश विधावाले ५-१०% अमोनिया के लिए प्रयुक्त होती 
है और १०% अमोनिया के लिए प्रशीतन रीति। 

जव अमोनिया जलीय विलछयन के रूप में एकत्र किया जाता है तो आवश्यकता 
होने पर तुर्त आसवन करके उसे अजलीय अमोनिया के रूप में परिवर्तित कर लिया 
जाता है। किन्तु अविकाश अमोनिया को अमोतियम सल्फेठ, अमोनियम फ़रास्फेट 
अथवा नांइट्रो चाक-जैसे नाइट्रोजनीय उर्वेरको के रूप में परिवर्तित किया जाता है, 
इसके लिए या तो अमोनिया को सल्पयूरिक अम्ल या फास्फोरिक अम्ल में अवशोषित 
किया जाता है अथवा ठिगुन विच्छेदव क्रिया अपतायी जाती है। सह्लिप्ट अमोनियां 
का प्लैंटिवम जाली उत्प्रेरक के ऊपर हवा की उपस्थिति में दहन और उसका ऑक्‍क्सी- 
करण करके उसे नाइट्रिक अस्ल में रूपान्वरित कर दिया जाता है। विस्फोटक 
सरिछिप्ट रजक एवं अमोनियम नाइट्रेट उर्वरक बनाने में नाइट्रिक अम्ल का बडा 
व्यापक प्रयोग होता है। जब एक बार नाइट्रोजन अमोनिया अथवा नाइट्रिक अम्ल 
के रूप में स्थिरीकृत हो जाता है तो प्रायमिक प्रक्रिया प्राय सम्पूर्ण हो जाती है और 
उसके बाद उनके उपयोग के अनेक रूप एवं सभावनाएँ हो जाती हैं। सश्लिप्ट अमो- 
निया के उत्पादन में जो एक नयी प्रविध्चि विकसित हुई है वह अब अनेक उच्च दाव 
प्रतिक्रियाओं के छिए काम में लायी जाने ऊुगी हूँ। वस्तुस्थिति तो यह है कि वह एक 


भार: ररद्रव्य रेप३ 


नये एवं अत्यन्त महत्त्वपूर्ण रासायनिक उद्योग का ऐसा आधार वन गयी है जिससे 
उच्च आशथ्रुनिक भौतिक विज्ञान तथा इज्जीनियरी झात्त्र का भी अत्यन्त घनिष्ठ 
सबन्ध हो गया है। 
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अध्याय १६ 
खनिज द्रव्य 
खनिज द्रव्य और घातुएँ; ऊप्मसह पदार्थ 
खनिज द्रव्य और घातुएं 


औनमोर जोन्स, ड।० एस-सी० (वेल्स), एफ» आर० आई० सी० 

पिछले पचीस वर्षों में व्यावहारिक विज्ञान के क्षेत्र में अपूर्व विकास एवं परि- 
स्थितियों में महान्‌ परिवर्तन हुए है, हो रहे है। इन बदलती हुईं परिस्थितियों के 
लिए नयी नयी वस्तुओं एवं नये नये पदार्थों की निरन्तर माँग बढ़ती जा रही है। 
बड़े बड़े पुल बनाने के लिए, जहाज-निर्माण एवं समुद्र इज्जीनियरी के लिए, रेलवे 
तथा मोटर गराडियो (आटोमोबाइल) के निर्माण और वाययुन उद्योग के लिए 
अब ऐसे पदार्थों की आवश्यकता पडने छगी है, जितके गुणों को पहले के गुणों से 
कही उत्कृष्ट होने की जेरूरत है। इज्जीनियरी मशौनो के प्रर्वयिताओं (डिज़ा- 
इनर) की कार्यकुशछता में निरन्तर वृद्धि हुई है, जिसके फलस्वरूप उन्होंने मशीनों 
की प्रति इकाई भार स्थितिज शक्ति बहुत बढा दी हैं। और इन बढे हुए भारो को 
सेभालने के लिए अधिक सामथ्यंदाली धातु एवं मिश्र धातु तेयार करने का उत्तर" 
दायित्त्व धातुकर्मज्ञो के ऊपर आ पडा है। इजीनियरी की प्रगति ने उन अवस्थाओं 
की सीमा भी बढा दी जिनका सामना विविध द्रब्यो को करना पड़ता या। एक ओर 
तो प्रतिबल (स्ट्रेस) बढ गया और दूसरी ओर स्थान की बचत करने के लिए भार 
क्रो घटाने की आवश्यकता पडने लगी। इसलिए नये एवं अधिक विश्वसनीय छोहस 
और अलोहस (फेरस ऐण्ड नॉन-फेरस) दोनो घातुओ तथा मिश्रधातुओ के उत्पादन 
एवं उपयोग की आवश्यकता पड़ी । इसके लिए द्र॒व्यो के चुनाव में और अधिक कठोर 
परीक्षण और निरीक्षण की जरूरत हुई ( आधुनिक मिश्रघातुओं के आविष्कार सें 
अग्रेज वैज्ञानिकों ने बड़े मार्गदर्शी अनुदान नयी किये है। मिश्रघातुओं के विकास में 
भी उनके मशीनीकूरण की कठिनाइयो, देया उनकी बढी हुई कठोरता, सामर्थ्य एव 
सुदृढ़ता और वर्तमान उत्पादन की आशु गाते के क्वारण अनेक उम्स्याएं उतन्न हुई 
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है। इन्ही के फलस्वरूप नवीन कर्तन पदार्थों (कंटिंगर मैटीरियल्स) की उत्पत्ति हुई। 
मोरचा, उष्मा तथा अस्‍्ल्ते के विनाशकारी दुष्प्रभावों के प्रति विशिष्ट अवरोधी गृणों 
बाली मिश्रवाठुओं का आविष्कार करना पडा। घातुओ का सक्षारण सभी उद्योगों, 
विशेषकर धातु-कर्मज्षो के लिए बड़े कृष्ट और खर्च का विषय रहा है। इस कष्ट को 
कम करने के लिए सक्षारण-रोधी मिश्रधातु बनाने में महान्‌ अनुसधान-कार्य करना 
पडा और उसी के परिणामस्वरूप सक्षारण प्रक्रिया का स्पप्टीकरण हो पाया है। 
अतिपाती (अजेंण्ट) आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए कुछ ऐसी नयी मिश्रधातुओ 
का आविष्कार हुआ जिनके कारण वैज्ञानिकों एवं प्रौद्योगिकीविदों के घातुगुण 
सबन्धी विचारों में बडा परिवर्तन हो गया। 

भ्मार की धर्तमान प्रगति पर घातुओं का ऐसा प्रमुख प्रभाव पडा है कि आज- 
कल राष्ट्रों की ममृद्धि उतके धातुनिर्माण एवं प्रयोग से ऑकी जाने लगी है। आज 
की सम्यता में उद्योगों के लिए धातुओ एवं मिश्रधातुओं की अत्यधिक माँग है। और 
धन्य विश्ञाल उद्योगो के साथ आबडद् होने के कारण कुछ ही लोग घातुकर्म उद्योगो 
की यथार्थ महत्ता का अनुमान कर पाते है। खनिज ससाधन (रिसोर्स) ही शक्ति 
के बड़े एवं समृद्धिशाली ससाधन माने जाते हैँ। इसीलिए प्रागंतिहासिक काल से 
खानो एवं खनिज सग्रहों के लिए निरन्तर लडाइयाँ लडी जाती रही। कोलम्बस 
द्वारा अमेरिका की खोज से वहाँ की अतुल खनिज सम्पत्ति स्पेनिश राष्ट्र के कब्जे 
में आ गयी और ऊगभग १०० वर्ष तक स्पेन की महत्ता और उसकी समृद्धि इन्ही 
घातुओ एवं खनिजो पर आधारित रही। इग्ल॑ण्ड के शीर्ष ससाधनों एवं निर्माण- 
क्षमता की सर्वोचक्चता का मुख्य कारण भी कोयले और लौह अयस्क की उस्रकी महती 
उपलब्धियाँ रही है। सयुक्त राज्य अमेरिका भी तॉबा, सीस, यशद, अलूमिनियम 
और इस्प्रात का संबसे बडा उत्पादक है, और उसकी आधिक सर्वोच्चता भी उसके 
खनिज समाधनों एवं धातुकर्म उद्योगों के कारण है। 

यदि यह कहा जाय कि इस्पात और अलूमिनियम ससार की सम्यता के दो 
सदसे बडे कारक हैं और रहे हैं, तो कुछ छोग इस कथन से कदाचित्‌ सहमत न हो | 
लेकिन अगर केवल इस्पात को, जो लोहा और कार्बन की एक मिश्रघातु है, हटा दिया 
जाय तो हमारे सामने रेल, जहाज, मशीन और पुल रहित एक ससार उपस्थित हो 
जायगा तथा हम अनेक ऐसी वस्तुओं से वचित हो जॉयम्रे, जो हमारे दैनिक जीवन 
के लिए आवश्यक है। किन्तु यदि हम धातुकर्म-विज्ञान के दूसरे पक्ष का निरीक्षण 
करें तो मानवीय प्रवृत्तियाँ स्पष्ट रूप से पराजित हुई दिखाई पडेंगी। आखिर इसी 
वैज्ञातिक प्रविधि से अलूमिनियम और मैग्नीसियम के हलूकी मिश्रघातु का प्रयोग 
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करके वे वायुयान भी बनाये जाते है, जो मनुष्य के सामूहिक विनाश के लिए विध्वस- 
कारी बम फेंकते हूँ । युद्ध के टैंक जो मनुष्यो को घरती पर पीमते चलते हूँ; उड्डयी 
विम्फोट, राकेट, समुद्री बन्दूकों से दागे जाने वाले प्रक्षेपी अस्त्र इत्यादि, सभी इसी 
विज्ञान की देन हैं जिनसे मादव-मात्र का ऐसा विनाश होता अथवा किया जाता है 
जो पहले कभी संभव न था। और इन सब भयकर दरस्त्रास्त्रो का प्रमुख कारक इस्पात 
ही तोहै। 

अयस्क साद्रण (ओर कॉन्सेन्ट्रेशश) की विधाओं एवं घातुओं के निर्माण में हुए 
चमत्कारी विकासों का यथार्थ चित्र तो तभी हमारे सामने आयेगा जब हम उसको 
तुछना प्रारम्भिक परिस्थितियों से करें। घावुओ के सक्षिप्त ऐतिहासिक विवरण 
से यह स्पष्ट होगा कि वर्तमान उद्योग के विकास में विज्ञान ने कितना और कैसा 
योगदान किया है। 

इतिहास--पृथ्वी को भूपपंटी' में केवल तोन ऐसी धातुएँ (अलूमिनियम, लोहा 
और मेंग्नीसियम) अधिक अनुपात में विद्यमान है, जितका आजकल प्राविधिक 
महत्त्व है। सयोगवश इन धातुओं का भूपपंटी में एकरूप वितरण नहीं है, अन्यथा 
अयस्क सादण की आधुनिकतम रीतियों के वावजूद भी सामान्यत प्रयुक्त होने वादों 
धानुएँ बहुत ही बिरली होती। भौमिकीय वितरण एव युग-युगों में दैलपपंट्री को 
ऊपरी सतह की पुनरंचना के कारण ही धातुएं कुछ क्षेत्र में भारी मात्राओं में साद्वित 
हो सकी, ओर इन्ही साद्रणों का विदोहन करके मनुष्य लाभान्वित हुआ है। अपनी 
आरम्भिक अवस्था सें पृथ्वी एक पिधले हुए गोले के समान थी, जिसमें सभी तत्व 
मिश्रित थे, किन्तु जैसे जैसे यह ठढी होने छगोी इसके सघटको का विभिन्न स्वरों में 
पृथक्करण होने छगा, फ़लव सिलिकेट और सल्फाइड ऊपरी सतह में रह गये और 
धातुएँ पृथ्वी के कन्दर केख्ध की ओर साद्वित हो गयी। यही विभेदकरण धातुकर्म 
प्रद्वावण (स्मेल्टिग) क्रिया का वडा महत्त्वपूर्ण रूप है। पृथ्वी के और ठडी होते पर 
सिलिकेटो और सल्फाइडो का और भी अछगाव हुआ तथा अधिकाश धातुएँ सल्फाइड 
मे पृषत्त हों गयी। आगे चल कर ऋतु-प्रभाव से तथा जल के आत्तर प्रवाह के 
कारण धातुओं का और साद्रण हुआ, दया खनिज एवं अयस्क बे जाने वाले घाठु- 
युक्त पदार्थों की खानें बन गयी। खनिजों के ऐसे मिश्रण को अथस्क कहते हैं जिनसे 
घातुओ को निकार कर वाणिज्यिक लाभ उठाया जाता है। है 
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वृथ्वी की चैलपर्षटी कौ औसत घनता २५ और २७ के बीच में है, जब कि 
समस्त पृथ्वी की टै छम्भग ५ ५। इसका बर्थ यह हे कि पृथ्वी के अन्दर भारी घातु 
भरी होगी जो सम्प्रति अनभिगम्य (इन्ऐेडसेसेब्ल) है। अन्तर भाग की ग्रणित 
घनता व्मरभग ७ ८ होगी, प्राय यही धात्वीय उल्काइमो (मिटियोराइट) की घनता 
होती है, जो ग्रहों के विघदित भाग होते है। ३१८ उल्काइमो के रामायनिक विड्दे- 
घण मे पता छूगा है कि उनमें औसतन लगभग ९०-८० लोहा, ८५९ निकेल, 
और ०-६०, कोबल्ट होता है। यह अनुप्तान छगाया जाता है कवि पृथ्वी के आन्तरक 
(कोर) का भी प्राय यही निवत्ध होगा। “वोगुस्डुब्ला” उल्काजम सयार का सवसे 
बड़ा छौह उल्काइम है जिसे गिरते हुए लोगो ने आंखो देखा। यह जक्तूबर १९१६ 
में रूम के पूर्वी क्षेत्र के किमी स्थान पर गिरा था। इसके दो भाग है--एक ४३९ पौण्ड 
का और दूसरा १२१ पौण्ड का। 

ऋहुत कम धातुएं प्राकृतिक दढ्ष में पायी जाती हैं , जो योडी है उनमें मोना,प्लै टिनम, 
और पारा अधिक महत्त्वपूर्ण हैं। कुछ क्षेत्रो में तांवा और घाँदी भी इस द्य, में। तो 
है। इन धातु में से कुछ ऐसी है जिन्हें मनुष्य ने सवसे पहले प्रयोग करना प्रारम्भ किया 
था। स्वर्ण, रजत, ताम्र और छोह सदद॒श घातुओं का बाइबल में भी वर्णन है। इसमे 
यह निष्कर्प निकाला जा सकेता है कि ईमा यूग के पहले भी प्रद्गावण की अगोधित 
विधाओं से अयस्को से उतकी घातुओं का निस्सारण होता था। ५,००० वर्ष पूर्व 
धातुओ के प्रयोग का प्रमाण मिलता हैं। उस समय छोग उनसे आभूषण, उपकरण 
एबं हथियार बनाया करते थे। घातुज्ञान का मूल खोत सुद्र पूर्व ही जान पडता है। 
कहा जाता है कि १००० ईसा पूर्व के पहले फोनीसियन लोग वर्तमानकालीन जिवा- 
ल्‍्टर के जलडमख्मब्य के बीच समुद्री यात्रा किया करते थे और उन्होने स्पेन में एक 
मगर का उद्घाटन भी क्यि था जिसे वर्तमान समय में “कंडिज” कहते है। इन लोगो 
ने स्पेन में स्वर्ण, रजत, ताम्र, जौर सीस की वडी वडी खानें खोज निकाली थी। युग 
युगो से सभी देझा में सास्कृतिक केन्द्रों से अग्रणी छोर सम्पत्ति को खोज में सदा नये 
नये प्रदेक्ों में जाते रहे है । ऐसा अनुमान है कि प्रतीत घावुकर्मन वग अयस्क की खोज 
क्या करते थे जिसे अपेक्षाक्रत अधिक सुूम ताम्र अयस्क में मिल्य कर कासा (व्रॉड्ज ) 
बनाते थे। यह ऐतिहासिक तथ्य हैं कि कार्नवेछ स्थित वेग अयस्क की खानों की 
सूचना पाकर ही जूलियस सीजर ने ब्रिटेन का प्रथम अभियान किया था और तभी से 
उस कर्घ-वर्रर प्रदेश में तत्कालीन सम्यता का अम्युदय हुआ। अयस्को के प्रद्रादण 
की कला झोगो को ठोहे के आजिष्कार के वहुत पहले ही ज्ञात वी । तायत की प्राचीन 
रीतिपों द्वारा अयस्को का जपचयन करके ताँवा और कसा प्राप्त किया जावा या। 








ब्पद उद्योग और रसायन 


कास्य युग के बाद हथियार और अन्य उपकरण बनाने के लिए लोहे की मिश्रधातुओ 
का प्रयोग होने लगा। छौह, ताम्र, बंग, और सीस के ऑक्साइड अयस्कों को चार- 
कोल के साथ तप्त तथा अपचयित करके सवादी धातुएँ बनायी जाती थी। प्राचीन 
काल में लौह अयस्को को अपचयित करके धातु का छेपी पुज्ज (पेस्टी मास) वाने 
से घन संघान (हैमर वेल्डिग) के बडे बड़े पुज्जो का उत्पादन संभव हुआ। इस 
प्राचीनकालिक छौह पुअझ्ज को चारकोल के साथ तप्त करने से यह देखा गया कि छौह 
द्वारा कार्बन के अवशोषण से लोहे का इस्पात बन गया। इसी अशोधित विधा से 
प्रख्यात डैमेसीन तलवारें वनायी गयी थी। यह इस्पात खरीदा तो दमिश्क में गया. 
था लेकिन इसका निर्माण ग्राचीन नगर के यूव॑वर्ती देशो में हुआ था। आगे चलकर 
जब यह पता लगा कि इस्पात को छाल गरम करके ठढड़े जल में अभिशीतित करने से 

बह अत्यन्त कठोर हो जाता है, तो असख्य प्रयोजनों में उसका प्रयोग होने लगा। 
४०० ईसा पूर्व सिकन्दर महान्‌ के समय भी इस्पात की वस्तुएँ बडी कुशलता से बनायी 
जाती थी। उस समय सभी प्रकार के अस्त्र-शस्त्र एवं कवच इत्यादि तथा कृपि के 
उपकरण और उस्तरे इस्तेमाल होते थे। यद्यपि मनुष्य स्वर्ण, रजत, सीस, बग, लोहा 
इस्पात, ताम्र, कासा तथा पारद का प्रयोग प्रार्गंतिहासिक काल से करता आ रहा है, 
किन्तु वतंमान समय में प्रयुक्त होनेवाली चार घातुएँ-जशद, अलूमितियम, मैग्नी- 
सिथम, तथा निकेल--उस समय ज्ञात न थी और न उन बहुसख्यक लघु धातुओ का ही 
पता था, जो आधुनिक जगतू की जटिल माँगो को पूरा कर रही है। ये धातुएँ पहले 
ऐसे यौयिकों के रूप में विद्यमात थी, जिन्हें प्राचीन लोग विच्छेदित नही कर पाये थे। 

जैसा पहले भी सकेत किया जा चुका है, वर्तमान सम्यता लोहे के ऊपर ही आधा- 

रिंत है। एक चीनी कहावत है कि “जो ससार के लोहे का मालिक है वही ससार का 
मालिक है अर्थात्‌ ससार में उसी का साम्राज्य होगा।” अनेक ज्ञात धातुओं की 
प्रयुकत कुल राशि का १९ ५०७ अश सात धातुओं क है, और इनमें से केवल छोहे की 
राधि लगभग ९३% है। इससे स्पष्ट है कि समस्त धातुओ में लोहा और उसकी 
मिश्रघातुओं का सर्वाधिक श्रयोग होता है तथा स्वर्ण की सारी राप्षि से भी अधिक 
उनका व्यावहारिक महत्त्व है। सोने की अधिकाश राशि सच्ित होती है तथा आभू- 
चण एवं सिक्‍के बनाने के अतिरिषत उसका प्रयोग अत्यल्प है। अब तो सिबकों के 
रुप में भी सोना नही दिखाई पडता। दूसरी ओर लोहा और इस्पात का आजक्ल 
जीवन के सभी क्षेत्रों एव सभी अवस्थाओ में परम महत्त्व है। अलोहम धातुओं के 
आधुनिक महत्त्वप्रंण विकास के वावजुद भी लोढ़े का महत्त्व सबसे अधिक है। इन सव 
बातो से यह उक्ति चरितार्य होती है-- 


खनिज द्रव्य और घातुएं इंष९ 


है रानी के ही योग्य स्वर्ण, चांदी बाँदी के लिए बनी। 
ताँबे से ही होठ निहाल वह शिल्पकार चातुय-घनी॥ 
हूँ तीनो ही सर्वेधा योग्य, अपने अपने पद पर महान। 
पर लोहा तो इन सबका है शिरमौर और सुख का तिधान॥। 
सुदृढ़, तन्‍्य (डक्टाइल) एवं सबल होने के कारण १८५७ तक निर्माण-कार्यों 
के लिए मुख्यत॒पिटवाँ छोहा ही प्रयुक्त होता था। यह रेल, पुल, जहाज़ और उनके 
पट्ट, वोष्पित्र (ब्वायलर), स्तार इत्यादि बनाने के काम आता था। उस समय 
इस्पात, मुख्यत उच्च-कार्बन सात्रावाला इस्पात सीमेष्टीकरण विधा से तैयार किया 
जावा था। एनदर्य पिटवाँ छोड़े को बन्द आधानो में चारकोछ के साथ उच्च ताप तक 
तप्त किया जाता था। इस इस्पात में धातुमल (स्लैग) की मात्रा अधिक होने के 
कारण यह एक सम श्रेणी का नही होता था जिसके कारण विशेष प्रयोजनो में प्रयुक्त 
नही हो सकता था। १७४२ में दोफीब्ड के वेंजामिन हण्ट्समैन दामक एक घडीसाज 
ने, जिसका इस्पात-निर्माण से कोई सबन्ध न था, अपनी कमानियों की श्रेणी से अस- 
तुष्द होकर द्रव्य को एक उप्मसह्‌ मूपा (कुुसिब्ल) मे गाया और उससे उसका 
कष्ट दूर हो गया। यह मूपा विघा छघ्‌ पैमाने पर सर्वोत्तम श्रेणी के इस्पात बनाने 
के लिए अब भी प्रयुक्त होती है। द्वावित धातु को ढालकर एक पिण्डक (इन्‌गॉट) 
जताया जाता और उसका तापकुट्टन (फोडिंग) अथवा बेल्लन (रोलिंग) करके उसे 
वाछित आकार का बना लिया जाता। इस उन्नत पदार्थ को अनेक वर्षो तक 'ढलवाँ 
इस्पात' के दाम से जाना जाता रहा। 
आज का प्राय समस्त इस्पात द्रब्यो को मूषा, विद्युत भट्‌ठी, खुली चुल्ली भट्‌ठी 
तथा बेसेमर परिवर्तक (कॉन्चर्टर) में गला करके तैयार किया जाता है। पुरानी 
रीतियों की इससे कोई तुलना ही नहीं की जा सकती, क्योकि आजकल इस्पात के 
विशाल कारघानों से प्रति वर्ष छाखो टन इस्पात उत्पन्न हो रहा है। 
गत वर्षो में कुछ अन्य घातुओं का महत्त्व इस्पात से अधिक बढ गया है और उनका 
उत्पादन भी अधिक होने छगा है, क्योकि सक्षारण-रोध, गराई-डलाई की सरलता, 
लघ्‌ घतत्व इत्यादि गृण उनमे इस्पात की अपेक्षा अधिक उत्तम होते है। इसी सदर्भ 
में साम्र, निकेछ, यशद, सीस, अडूमितियम तथा मैग्तीसियम की मिश्रधातुओं का 
विकास घातुओं के आ्थिक इतिहास में सर्वाधिक्र उल्लेखनीय है। 
खनिजों और अयस्को जैसे कच्चे माल के उपचार की समुन्नत प्रविधि के बिना 
घातुओ का वर्तमान उत्तादन सभव ही नहीं हो मकता। यद्यपि ससार में कोई भी एक 
ऐसा राष्ट्र नही जो सभी प्रकार के वाणिज्यिक खनिज की प्रचुर मात्रा से सम्पन्न हो, 


३६० उद्योग ओर रसायन 


किस्तु ब्रिटिश राष्ट्रमण्डल में अनेक महत्त्वपूर्ण खनिजों की पर्याप्त मात्रा उपलब्ध है 
और इस माने में यह्‌ ससार की किसी राजनीतिक इकाई से अधिक आत्मनिर्भर है। 
किमी अयस्क की धातुमात्रा निस्सारित घातु के अनुसार भिन्न भिन्न होती है। साथा- 
रण समय में एक औसत लौह अयस्क में कम से कम ५०९८ लोहा होता है। ३० से ४० 
प्रतिशत लोहावाले अयस्को की भी बहुत बडी बडी खानें ससार के विविथ भागों में 
विद्यमान हूँ । उच्च श्रेणी की खानो के समाप्त हो जाने पर लोहे और इस्पात के मूल्य 
में वृद्धि अथवा अन्य आधिक परिवर्तत आवश्यक अथवा सभव होगे। दूसरी धातुओं 
के अयस्को की घातुमात्रा काफी कम होती है, जैसे ३० प्रदिशत बल्यूमिनियम, १० 
प्र० श० यप्यद, २ प्र० द्ा० ताम्र, ३ प्र० श० निकेल, १५ प्र० झ० टिन, ००२ 
प्र० द० रजत तथा ० ०००२ प्र० श० स्वर्ण । 
अगस्क सांद्रण--लौह अयस्क में लोहे की मात्रा अधिक होने के कारण उसे सीधे 
धम भट्ठी' में डालकर तथा प्रद्गवावित करके पिग छोहा दनाया जाता है। यही पिग 
लोहा ढलवाँ छोहे ओर इस्पात के निर्माण में कच्चा माल होता है। अयस्क प्रसाधन 
(ड्रेंसिग) से छोह अयस्क का साद्रण सवंदा लाभदायक नहीं होता यद्यपि उसके कुछ 
ल्‍लाभ अवश्य हैँ। कुछ अयस्को का उपचार निस्तापन (कंल्साइनिंग), ऋतु-फ्रिया 
(वेदरिग) अथवा चुम्बकीय पुधवकरण (विशेष कर मैग्नेटाइट के लिए) के द्वारा 
किया जाता है। सूक्रम अयस्को के उपचारार्थ सपुजन (सिष्टरिग), ग्रन्थामयक्रण 
(नोइयूलाइजिग) अथदा ब्रिकेटीकरण विधाओं का उपयोग किया जाता है। इन 
क्रियाओं से अयस्क का अभिषिण्डन (ऐग्लोमरेशन) होकर ताप से उनके बड़े बड़े 
पिण्ड बन जाते है। इस उपचार मे द्रव्यों का प्रभरण (चाजिय ) एव प्रद्रावण (स्मेल्टिंग ) 
सरल हो जाता है तथा भट्ठी के अन्दर की परिस्थितियाँ एकमम हो जाती है। 
आधुनिक समय के विपुल् उत्पादनार्थ भदिठियों की ये बातें विशेष महत्त्वपूर्ण है) 
बहुत सी धातुओ के अयस्को का घातुकर्म उपचार करने के पहले उनके प्रसाधनोपचार 
(ड्रेसिग ट्रीटमेन्ट) द्वारा मूल्यवान्‌ खनिज को व्यर्थ विधातुओं से अछय करना बहुत 
आवश्यक है। अयस्क साद्रण के दो बडे भारी लाभ होते हैँ, एक तो निरर्यक विधातु 
को अछूग कर देने से उनके यातायात का खच कम हो जाता है, दूसरे विधातु रहित 
अयस्क को गलाने में इंघन भी कम लगता है। खानो से प्राप्त अयस्क को उपयुक्त 
मशीन में कूटकर तोड़ा जाता है और विधातुओं को चलते हुए पट्टों पर मे चुन लिया 
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जाता है। मूल्यवान्‌ खतिज एवं विधातुओ के झापेक्षिक गुझुत्व की विभिन्नता पर 
आधारित गुरुत्व पृथक्क्रण (श्रैविटी सेपरेंझन) माद्रण को एक मुख्य विघा है। 
इसके लिए अबस्क को काफी बारीक कूट लिया जाता है बौर तब उसे पानी के साथ 
मिलाकर उपयुक्त उपकरणों में डाल दिया जाता है, जिसमें भारो कण, जिन्हें सात 
(कॉन्सेन्ट्रे) कहते है, समुच्छिप्ट (टेलिग्स) कहे जानेवाडे हलके कणों से अलग 
हो जाते है। 

अयस्क प्लवन--अयस्क सादेण को सबसे अधिक महल्त्वप्र्ण रीति तलछ-तनाव 
के सिद्धान्त पर आधारित प्लवन विधा' (फ्डोटेशन प्रॉसिस) है। विभिन्न खनिज 
पदार्थों के प्रति द्वव्रों में भिन्न-भिन्न आसजन सात (ऐडहेस ) हूंती है और 
यह तथ्य ही अयस्क पृथस्केरण की इस विधा का मूल आधार है। विविम्र घात््वीय 
मल्फाइडो और तेल के बीच का तल-तनाव स्फटिक (क्वार्टज) और कैल्माइट जैसी 
विधातुओ और उसी माध्यम अर्यात्‌ तेल के वीच के तल-वनाव से कही अधिक होता 
है। मूल 'ऐलमोर विधा' में सल्फाइड और विधातुओ की छेपी को तेल बौर जल में 
मिलाकर विक्षोभित किया जाता था। इसके दाद मिश्रण को कुछ समय नक छोड़ 
देने मे सल्फादद सहित तेल पानी के ऊपर प्लावित हो जाता था। प्लवन की परिस्थि- 
तियो में अदलू-बदल करके विविध अयस्क-खनिजो का वड्ा स्वच्छ पृथककरण क्या 
जा सकता है और इस भ्रकार मिश्रित अयस्को का क्रियाक्रण आ्थिकत सभव हो 
सक्रा। विधातु से पृथक होकर फेन के रूप में जल-नल के ऊपर खनिजो के प्लवन की 
सह नयी विधा पुरानी विधा से एकदम उत्टी है, क्याकि इसमें भारी कण ऊपर प्लवित 
होते हैँ जब कि पहले बे नीचे ठैठ जाते थे। अधिकादञ प्लदवन रातियों में तेड-जल का 
मिश्रण इस्तेमाल किया जाता है। इसके अतिरिक्त अन्य तियत्रक़ प्रतिकर्मक भी डाले 
जाते है। कुछ ऐसे प्रतिकर्मक भी प्रयुक्त होते है जो किसो जटिल अयस्क में विधातु 
के पृथकक्रण के जल्यवा दो अयबा अधिक खनिजो को भी एक दूसरे से अछूय अलग 





कर देते है। इस विधा को चुनावशील (सेलेक्टिव) अथवा 'अवकल प्डव्ब' (डिफ- 





रेन्शल फ्छोटेशन) कहते है। इससे लोहा, सीस, यशद और ताँवा वाले जटिल अयस्को 
के उपचार से सवन्धित समस्याओ के हल में बड़ी सहायता मिल्ठी है। साद्रण विधा की 
उन्पत्तियों के घातुकमं-उपचार में प्लवन रीसि के कारण आमूछ परिवर्तन हो गये हूँ । 
जॉक्साइड अयस््को का उपचार बहुधा इस रीति से नहीं किया ज्ञाता । यज्दद अयस्को 
के प्रसाधन (ड्रेसिग) के लिए 'गुस्त्व” एवं 'प्लवर्च” दोनो रीतियाँ भ्रयुतत होती 

जल-धानुकमिकी (हाइड्रोमेटलर्जी) में अयस्को के 'उद्विलपना (ल्ोचिग) 
जैसो आई विधाओ का वर्णत है, इसमें जअयस्को को तनु मल्तयूरिक अम्क जैसे सस्ते 





रेष्र उद्योग और रसायन 


विलायको द्वारा उपचारित करने से उनको घातुएँ विलीन हो जाती है और फिर उनमें 
से पुन धात्वीय दा में प्राप्त कर छी जाती है। इससे साद्रण का बहुत-सा खर्चे बच 
जाता है। उद्विलयत अर्थात्‌ लोचिंग विधा से अयस्को की वडी बडी मात्राओ का 
उपचार किया जाता है, विशेषकर निम्न श्रेणीवाले अयस्को के लिए यह विधा अधिक 
उपयुक्त मानी जाती है। साद्रण विधा की उत्पत्तियों को 'साद्रित” (कॉन्सेन्ट्रेट) 
कहते है जिनमें अधिकाशत बहुमूल्य धातु और थोडी सी विधातु होती है, और क्षेप्य 
“समुच्छिष्ट” अर्यात्‌ 'टेलिग्स” में विधातु की अधिकाश राशि तथा अप्राप्त सनिज 
की कुछ मात्रा रह जाती है। कभी कभी एक तीसरी राशि भी प्राप्त होती है जिसे 
“मध्यक” अर्थात्‌ 'मिड्लिग्स' कहते है। इसमें मूल्यवार्‌ खनिज की अधिक मात्रा 
रह जाती है अत इसे फेंका नहीं जा सकृता बल्कि इसका पुन साद्रण किया जाता 
है। विधादुओ का पूर्ण पृथक्क्रण नही हो पाता, किन्तु उन्नत रीतियों के द्वारा समु* 
्ौिछप्टो (टेलिग्स) में होनेवाली खतिजोंकी हानि अवश्य कम की जा सकी है। वर्षों 
पूर्व जो टेलिग्स व्यर्थ समझ कर छोड दी ग्रयी थी, उनके ढेर के ढेर का फिर से मांद्रण 
करके उनमें से बहुमूल्य धातु निकाली जा सक, है। यह वर्तमान अयस्कप्साधक 
की बुद्धि और चतुराई का उत्तम दृष्टान्त है। 
घातुओं ओर मिअधातुओ को रचना--शेफील्डके डावटर एच० भी० सॉर्बी ने 
१८६४ में धात्विकी (मेटेलोग्राफो) विज्ञान का प्रारम्भ किया था और आज धातुओं 
का यूक्ष्मदर्शी परीक्षण ससार की समस्त धातुकमिकी प्रशोगशालाओं में दैविक प्रयोग 
हो गया है। गत कुछ वर्षो में अनुशीलन की नवीन भौतिक रीतियो के आविष्कार 
से घात्विकी अनुसन्धान में व्यापक रूपान्तरण हो गया है। एक्स-किरणों की सहा- 
यता से केलास रचना का निर्धारण इनमें से प्रमुख परिवर्तन है। इससे घातुओं ए३ 
मिश्रधातुओं की रचना सबन्धी विचारों में एक नया दृष्टिकोण उत्पन्न हो गया है। 
सुक्ष्मदर्शी में देखने से पता रूगता है कि घातुएँ भी केलास कणो (क्रिस्टल ग्रेन्स) के 
समुदाय की ही बनी है। किसी विशुद्ध धातु में सभी कण एक ही जैसे होते है वयोकि 
दे एक ही प्रकार के परमाणुओ के एक ही ढंग से निपूरित (पकड़) होने से बने होते 
है। किन्तु कुछ मिथ्रधातुओ में विभिन्न प्रकार के केलास होते हैं। घातुओ और मिश्र- 
घातुओ में अथात्वीय चीज़ों की काफी सात्रा होती है, जितमें से कुछ का उनके गुणों 
पर प्रतिकूल प्रभाव पडता है और कुछ का वडा अनुकूछ। कुछ विशेष तरग-दैर्ध् 
(वेव रेंग्य) वाले प्रकाश की सहायता से सूक्ष्मदर्शी में घातु-रचना देखी जा सकती 
है। किन्तु इस रीति से सूक्ष्दर्शी के ढ्वारा तरय-द््यं के आयाम (डाइमेन्शन) के 
चरावर अथवा उससे छोटे किसी भाग का स्पष्ट देशन नही होता। इसके लिए तो एक्स 
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किरणों का प्रयोग करना पडता है। १८९५ में रतजन ने इन क्िरिणो का आविष्कार 
किया था लेकिन उस समय उसकी प्रकृति अज्ञात होने के कारण उसे एक्स-किरण 
के नाम से सवोधित किया गया। किन्तु उसके थोडे समय दाद उसकी प्रकृति स्पष्ट 
हो गयी और साधारण प्रकाश से उसका विशेषीकरण भी किया जा सका। १९१२ 
में प्रोफेसर वान लौ द्वारा किये गये गणितीय विश्लेषण के फलस्वरूप एक्स-किरणों 
का रहस्योद्घाटन हुआ। वान लौ ने यह कहा था कि अगर एक्स-किरणों की प्रकृति 
साधारण प्रकाश जैसी है और केवड उनका तरगरदैर्ध्य छोटा है तो उनका भी तटनमन 
(डिफ्रैकशन) सभव है बशर्त एक अति सूक्ष्म तटनमन जर्सरी (डिफ्रेव्शन प्रेटिंग) 
सैयार की जा सके। उन्होने यह भी सुप्नाव दिया कि चूकि एक केलास की तियपित 
रचना होती है और साथ ही साथ उसके सघटक १रमाणुओ के बीच में दूरी भी होती 
है, इसलिए उसके द्वारा यह्‌ क्रिया उत्तम ढग से की जा सकती है। सर विलियम ब्रैग, 
उनके युपुत्र सर ज्ारेन्स बैग और अन्य कार्यकर्ताओं ने इसी दिशा सें वडा काम किया 
और एर विद्युर-चुस्बक्षोय घटना के रूप में एक्स-किरणों का असदिग्ध स्पष्टीकरण 
किया गया! घातुओ पर एक्स-किरिणों के टकराने से उनके प्रकीर्णव (स्कैटरिंग) 
का निरीक्षण करने से धातुओ के अन्तरस्थित परम्राणुओ की स्थिति का ज्ञान प्राप्त 
करना प्तभव॑ है। घातुओ के अन्दर परमाणुओ का एक दिक्‌ प्रजाल (स्पेस लैटिपत) 
होता है और विभिन्न धातुओ में इस दिक्‌ प्रजाल का विन्यास भिन्न-भिन्न होता है। 
किन्तु इन भ्रजालो के प्रकार भी बहुत ही सीमित ह। धातु केलासो में रचना इकाइयों 
(स्ट्रक्चरल यूनिट) का बड़ा नियमित विन्यास (भरेंजमेण्ट) होता है। ये इका- 
इयाँ परमाणुओ अथवा उनके समूहो की होती है, जो परम सुनिश्चित शैली से विन्यस्त 
अर्थात्‌ ऋ्मबद्ध होते है। इसी विन्याम को तीनो दिशाओं में बारवार पुनरावृत्ति 
होती है। अत यह कहना यथार्य है कि रचना-इकाइयो का नियमित वित्यास ही 
एक कैलास का रूप घारण कर लेता है। अधिकाश घातुओ का केलासत निम्नलिखित 
तीन सरल प्रजालो की शैली से होदा है--( १) मुख-केन्द्रित घन (फेस सेम्टर्ड क्युविक ), 
(२) काय-केल्द्रित (वॉडी सेन्टर) घन, तथा (३) निकट निपूरित परडभुजीय 
(कठोज पैक्ड हेक्दागोनल )। प्रयम वर्य में ताज, अलूमितियम, रजत, स्वर्ण, निकेल 
और गामा-लोह सदुश् अधिक तन्य घातुएं होती हूँ, तथा दूसरे वर्ग में अल्फा-लोह 
कोमियम, टग्स्टन, मॉलिब्डनम इत्यादि जैसी भगुर घातुएँ होती है। यशद, कैडमियम, 
मैग्तीसियम और बे रीलियम के केडास तीसरे वर्ग के होते है। पदार्थों के एक्स-किरण 
विश्लेषण से केलास के परिमाण, केलास इकाइयो के अनुस्थापन (ओरियेण्टेशन) 
की रीति, केलास प्रजा (क्रिस्टल लेटिस) पर विजातीय द्रब्यों के प्रभाव और शीत- 


इ्द्दड उद्योग और रसायन 


रूपण (कोल्ड वर्क) तथा तापञ्ञीतन (ऐनीलिय) के प्रभाव का विविध ज्ञान प्राप्त 
होता है। बेललन (रोलिग) जैसे ज्ञीतहूपण (कोल्ड वर्क) से केलास इकाइयो के 
अधिमान्य विन्यास (प्रिफरेन्शल अरेंजमेप्ट) के कारण केछामो का अनुस्थापन हो 
जाता है। तापश्ञीतत में ताप के प्रभाव से केलास इकाइयो का पुदविन्यास हो जाता 
है, इससे उतका मुदुलन एवं सायाम (इक्वी-एक्स्ड) रचना हो जाती है। केलामो 
के एक्स-क्रिण विश्लेषण से पुनर्केछासन, काछू-कठोरभवन (एज हार्डनिंग), निर्वाप- 
कठोरभवन (क्वोंच हार्डेतिग) इत्यादि घटनाओ के अध्ययन में विशेष सहायता 
मिलती है। यह मिश्रघातु सहितो में कला साम्यावस्था (फेज इक्वीलिब्रियम) के 
निर्धारण की भी बड़ी आशु और ययायथं रीति है। स्व्ण-ताम्र मिश्रधातु जैसी बुछ 
मिश्रधातुओं में होने वाले परिवर्तंदों ने घातुकर्मंज्ो को काफी परीझान कर रखा था, 
किन्तु अब यह स्पष्ट हो गया है कि यह परिवर्तन अक्रमवंद्ध विन्यास से एक प्रजाल के 
अन्दर क्रमबद्ध विन्यास का है जिसमें अन्य ,लक्षण अपरिवर्तित रहते है। इन अनु- 
सन्धानों का बडा व्यापक महत्त्व है और इनसे मिथ्रघातु सबन्धी अनेक विधाओं पर 
प्रकाश पडा है जिससे उनके प्राविधिक गुणो की बडी उन्नति की जा सकी है। 
रेडियोग्राफी की सहायता से सधानों (वेल्ड्स) और ढली वस्तुओं में शून्य 
स्थानों एवं धम छिद्रो (ब्लास्ट होल्म) के परीक्षण में एक्स-किरणों का प्रयोग उसका 
दूमरा छाभ है। इस रीति में धातु न्यादेश में से होकर एक्स-किरिणावली पार कराने 
से एक छायाचित्र बन जाता है। एक्स-किरणो की उत्पत्ति के लिए प्रयुवत वोह्टता 
जितती ऊँची होगी उतनी ही उन किरणो में प्रवेशी शविति अधिक होगी। आदर परि- 
स्थितियों में ये क्िरणें धातुओं के अन्दर ५ इच तक प्रवेद कर जाती हैं। 
एडेक्ट्रान तटनमन (डिफ्रेक्शन) द्वारा धातु-तलों की रचना के! परीक्षण से उनमें 
महत्त्वपूर्ण विकास हुआ है। इनसे गैल्वनीकरण तथा सक्षारित तलो इत्यादि जैसे 
विद्युत्‌-रोपित (एलेक्ट्रो डिपॉजिटेड) एवं तप्त निमज्जित (हॉट डिप्ड) आवरणी 
की प्रकृति के बारे में भी काफो ज्ञान प्राप्त हुआ है। जव एलेक्ट्रानों का एक दण्ड 
(बीम) किसी तछ से टकराता है अयवा किसी पतले स्तर में से गुजरता है तो तटबमन 
(डिफ्रैकशन) होता है और द्रव्य विद्येप के परमाणुओं के नाभिको द्वारा एडेक्ट्रानो 
का प्रकीर्णन (स्कटरिंग) हो जाता है। इस वात में एक्स-किरण तटनमन से एलिबट्रात 
तटनमन भिन्न होता है क्योकि एलेक्ट्रान दण्ड तो किसी तल के अन्दर मिलोमीटर के 
लघ्वश से अधिक प्रवेश नहीं कर सकता जव कि अपने अधिक दरग-दैर्ध्य के कारण 
एक्स-किरणें अपेक्षाकृत अधिक अन्दर तक प्रवेश कर सकती हूँ। जब रासायनिक 
संयोजन, उद्मेरण (कैंटेलिसिस) तथा अन्य इसी प्रकार की घटनाओं को तल घटना 
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(सर्फेय फिनामिना) के छूप में देखा जाय तो तलू-विस्लेषण का प्राथमिक महत्त्व 
सुस्त समझ में आ जायगा। आज के एलेक्ट्रान सूध्मदर्शी के आविष्कार से रचनाओ 
का १०,२०० गुने से अधिक अवर्धन (मैग्नीफिकेशन) प्राप्त करना सभव हो गया है। 

लोहा और इस्पात ---इस्पात, विकार्वनीकृत लोहा (इन्गाट आयरन), पिटवाँ 
लोहा तथा ढलवाँ लोहा इत्यादि पिग लोहे से बनाये जाते हैं। पिग लोहा लौह अयस्को 
को घम भटठी में प्रद्ावित करके तैयार किया जाता है। एक शताब्दी पूर्व इस प्रकार का 
प्रद्वावण बडे रूघु पैमाने पर प्रारम्भ किया गया था। किन्तु आज की घम भट्ठी एक 
अति विशालकाय यत्र है जिसकी साजसज्जा सचमुच भयक्तर परिमाणवाली होती 
है। लौढ अयस्क से सीधे इम्पात उत्नन्न करने का भी प्रयत्त किया गया था किल्तु 
बह आथिक दृष्टि से सफल नहीं हुआ। फिर भी अभी उस दिद्ञा में काम्त करने 
की बड़ी सभावनाएँ है। धम भट्ठी में प्रद्वावण (स्मेल्टिग) के लिए ईबन, अयस्क 
और द्रावक (फ्लक्स) का प्रभरण (चार्जिग) भंट्ठी के सिरे पर से किया जाता 
है और उसके पेंदे से तप्त वायु धौक़ी जाती है। वायु से कोक ईंधन का दहन होता 
है जिसमे रासायनिक प्रतिक्रियाओं तथा उत्पत्तियों के द्रवण के लिए पर्याप्त उप्मा 
प्राप्प होतो है। इन्ही प्रतिक्रियाओं में उत्पक्न गैसों से अयस्क का अपचयन' होकर 
धातु बन जाती है, जो गैस-धातु प्रतिक्रिया की सहायता में कार्बन की पर्याप्त मात्रा 
अवश्ोषित कर छेती है। इसी के साथ-माथ चून पत्यर वाल द्रावक अपस्क की 
अशुद्धियों को गला कर घांतुमल (स्डैग) के रूप में परिणत कर देता है। प्रतिक्रिशओ 
में उत्पन्न गैसें तो भट॒ठी के सिरे से बाहर निकल जाती है किन्तु तरल उत्तादन 
अर्थात्‌ पिग लोहा और धातुमछ नीचे चुल्लो में एकत्र हो जाते है और उममें से वे टैप 
द्वारा चुआ लिये जाते है। इस विधा के दोनो उपजात, घम भट्‌डी घातुमल और 
गैस, काफी मूल्यवान्‌ होते है और अच्छे पैमाने पर उतका उपयोग होता है। 

अपस्को को यत्रों में कूट और चाल कर उनके श्रेणीकरण का प्रबन्ध होता है। 
आवश्यक परिमाण के कणों को अलग कर लिया जाता है तथा अति पूक्ष्म कणो को 
भटद्ठी में डालने के पहले अभिपिण्डित (ऐंग्लोमरेट) कर दिया जाता है। इस प्रवार 
के सज्जीकरण (सोइजिंग), और मूद्ष्म पदार्थों के निर्सन तया विद्युन नियत्रण से 
यात्रिक प्रभरण' की उन्नत रोतियों से पिग लोहे का उत्पादन वटाने और कोक की 
खपत कम करने की दिश्ना में विश्येय प्रात हुई है। 
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सूक्ष्म अयस्क, साद्वित, वाहिनी धूलि (फ्लू डस्ट), मिल की शल्कें (स्केल) तथा 
माक्षिक अवशिष्टों जैसे द्रव्यो के सयुजन (सिन्टरिग) से काफी सतोपजवक पदार्थ 
प्राप्त हो जाता है। और आजकल लोह घम भदिठयो के प्रभरण में कुछ प्रतिशत 
सयुज मिलाने की प्रथा चल पडो है। सबुजन सयत्र में अयस्क को आता की एक 
नियमित मात्रा तथा ६--८% कोक समीर (त्रीज़) के साथ मिलाने से प्राप्त 
मिश्रण को प्रज्वलित (इम्नाइट) कर दिया जाता है, और सयत्र के नीचे लगे पख्रो से 
हवा खीच कर द्रव्य को सपुजित किया जाता है। ड्वाइट-लछायड, ग्रीववाल्ट तथा 
ए० आई० डी० प्रणालियों में सपुजन विधा का प्रचलन है। ब्रिकेटिंग तथा ग्रन्यामय- 
करण (नोड्यूलाइजिंग) अभिपिण्डन की अन्य रीतियाँ है। 
पिग छोहा के उत्पादन मे इग्लैण्ड अग्रणी रहा। १७३५ में डादीं ने कोलबुक 
डेल, ऑपशायर में प्रथम बार कोक इधन लगाकर अयस्को का सफ़ल प्रद्रावण किया 
था। १८२८ में नोछसन ने तप्त वायु भ्राप्ट्र (हॉट एयर ब्लास्ट) का आविष्कार 
किया था, जिसका प्रयोग १८३० में वलाइड के छोहे के कारखामे में किया गया। 
१८५० में पैरी ने (एव वेल' में घम भट्ठियों के सिरे से द्रव्यों के प्रभरण के लिए पण्ट 
एवं शकु (बेल एण्ड कोन) युक्ति निकाली थी। और १८५७ में मिडिल्मवरों के 
काउपर ने तप्त धम स्टोंव का सर्वप्रथम प्रयोग किया था। लौह-अद्रावण की प्रगति 
के ये युगान्तर चिह्न है, क्योकि कालान्तर में इन्ही आविष्कृतियो में परिवर्तत सशोधन 
करके सारे ससार की आधुनिक भदिठिया बनायी गयी हूँ ! 
जैसे जैसे भट्ठियों के आकार में वृद्धि होती गयी बैसे वैसे प्रभरण के लिए 
द्रब्यों की विशाल राशि को उसके सिरे पर पहुंचाना वडी गेहत समस्या होती 
गयी, जिसे हल करने के लिए आधुनिक भदिठियों के यात्रिक प्रभरण को 'डब्छ 
स्किप छ्वायस्ट' रीति निकाली गयी, जिसका नियत्रण विद्युत्‌ द्वारा होता है। बाज 
की इस रीति और कुछ वर्ष पुरानी भाष द्वायस्ट रीति में कोई सादृश्य नही है। 
माल उठाने की ५५० फुट प्रति मितद चाल तथा स्किप कारो की २०० धन फुट 
घारिता तो आधुनिक भदिठ्यों के छिए अनिवार्य मानी जाती है। इसके लिए 
विद्यालक्ाय चालन (ड्राइविंग) मोटरो और बड़ी मजबूत वनावेट की आवश्यकता 
होती है। स्किप को भट्‌ठी के सिरे तक बडी श्लीघ्रता से उठाया जाता है भौर वहाँ 
बह स्वत रुकती और खाली हो जाती है और नीचे आकर पुनर्भरण के लिए रके 
जाती है। भट्ठियो का अयस्क की उपलब्धि के अनुसार यथासभव पूर्ण प्रभरण किया 
जाता है, क्योकि इससे उत्पादन स्तर ऊँचा रहता है और ऊपरी व्यय में काफी 
कमी हो जाती है। आजकल भट्ठो बुझाने के लिए 'डब्ल वेल' और हापर' का 
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प्रयोग किया जाता है क्योक्ति इससे अगली वार प्रभरण के समय गँसों की हानि 
नहीं होने पाती। आधुनिक भट्ठियों में स्वत -चालित धूर्णन वितरक शीर्ष (रोटेडिंग 
डिस्ट्रीव्यूटर टाप) छगा रहता है; मैंक्की अथवा ब्राउन डिस्ट्रीव्यूटर इमके उदाहरण 
है। स्कित में से प्रभार इन्ही वितरको में आता है जो पूर्र निश्चित कोण पर घूम 
कर उसका एकसम वितरण करता है। घातुओ को साँचों में ढालने की गति में भी 
वृद्धि और खर्चे में कमी को गयी है! इसके लिए ब्रैसर्द तथा उहूलिग मशीनों 
जैसी पिग लौह हलाई की मशोनें इस्तेमाल को जाने लगी हैँ। इन मश्नीनों 
को प्रयुक्त से सुन्दर और स्वच्छ ढलाई होने लगी है क्योकि इससे द्रब्यो में 
सभायी हुई बालू निकल जाती है तथा उनकी बनावट एकरूप हो जाती है। भट्ठी 
गैंस की सफाई भी सभी कारखानो में एक बहुत बड़ा काम होता है क्योंकि इसी 
की सफलता पर सम्पूर्ण सयत्र की आ्िक व्यवस्था निर्भर होती है। गैस में से घूलि 
साफ करने के लिए आई रीतियाँ प्रयुक्त होती है। इकके लिए घावन स्तम्भो अथवा 
वियोजकों (डिसइण्टिग्रेटर) का प्रयोग किया जाता है। शुष्क रीति में थैला छनाई 
(बैग फिल्ट्रेशल) अयदा विद्युत स्थैतिक अवश्षेषण (एटडेक्ट्रोस्टैंटिक प्रेसिपिटेशन) 
अथवा इस दोनो की मिल्री-जुली विधा का प्रयोग किया जाता है। विद्युत स्थैतिक 
अवक्षेप्र! के सबन्ध में सर ऑलिवर लाज दें इग्लैण्ड में तथा कॉंट्रेल ने संयुक्त राज्य 
अमेरिका में बडा काम किया, जिसके फलस्वरूप गैस स्वच्छीकरण में विशेष उन्नति हुई 
और आजकल तो धम भट्ठी गैस के अतिरिक्त अनेक अन्य उद्योगों में गैसो में से घूछि 
और घुआँ साफ करने के लिए लॉज-कॉट्रेल विधा' एक बडी सफल एवं प्रतिष्ठित 
विधा के रूप में अपनायी जाती है। इस विधा का सिद्धान्त यह है कि घूलि भरी गैस 
को जब ऐसे तलो की एक श्रेणो से पार कराया जाता है, जिसमें अति उच्च वोल्टता 
(५०,००० वोल्ट) पर चार्ज किये घातु विद्युदप्न आलूम्बित रहते है, तो विसर्जेन 
(टिस्चार्ज) और सग्राही विद्युबश्र (रिसीविग एडेक्ट्रोड) के बीच अत्यन्त उच्च 
विभव भेद (परोटेन्शियक्त डिफरेन्स) उत्पन्न हो जाता है और दोनो विद्युदग्रो के 
बीच का स्थाव गैसीय आयतो से परिपूर्ण हो जाता है, घूलि कण विद्युत स्वैतिक्त- 
आविष्ट (चाज्ड) हो जाते है तथा बाह्य नली की ओर चालित होते है, उनकी चाल 
बल की भ्रंचण्डता (इनूटेन्मिटी बॉफ फोर्स) एड गैंस की वेग पर निर्भर होती है। 
घूलि रैपर मियर द्वास निरसित हो कर अवक्षेपको (प्रेसिपिटेट्स) के निचले भाग 
में रूगे अधोवापों (हाँपस) में एकत्र हो जाती है। ०१ / (माइक्रॉत) परिमाण 
से निम्न सूक्ष्मता वाले घूछि कणो को सूक्ष्मदर्शी में देखने पर उनमें स्पष्ट रूप 
से ब्राउनियन चाल दिखाई पड़ती है, इनका निरसन केवल बड़े सयत्र में ही 
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सभव होता है। आधुनिक गैस सफाई सयत्रो की सहायता से गैसो में घूटि की प्रति घत 
मीटर ५-१० ग्राम माचा घटा कर ०००२५ ग्राम तक कर दो जा सकती है। इससे 
ठप्त धम स्टोव इत्यादि का क्रियाकरण अधिक एकसम हो जाता है तया १४०,० तया 
58५0 सदृश क्षारों के द्वारा अग्ति-इंटो के अस्तर का द्वादण नहें। हो पाता। 
एकान्तर चित (चेकर बक ) को प्ररचना में समोघन करके तप्त धम स्टोव की 

कार्यक्षमता उन्नत को गयी है, इससे उसकी उप्मा सामथ्ये भी बढ गयी। ब्रैसर्ट तथा 
अन्य उच्च सामय्य॑वाले स्टोवो के द्वारा गैसो में वड्य प्रक्षुब्ध प्रवाह (टर्वुठेण्ट फ्लो) 
आ जाता है, क्योकि मुख्य चिति (चेक वर्क) में दिश्षिप्ट आकार की पुरक ईटें छगाने 
से ईंट की झमरीदार दीवार की झझरियो का आयाम क्रमश स्टोव के नीचे की ओर 
कम होता जाता है, इसी से स्टोव के ठड़े भाग में गैसों का बेय अवल हो जाना है। स्टोव 
ज्वालको में दहनाथें हवा के स्वत नियमन का प्रबन्ध होता है जिससे उसकी कारयें- 
क्षमता अधिकतम हो जाती है। जर्मनी में तप्त घम स्टोवो के स्थान पर धातु के बने 
पुनर्जनित्रों (रोजनरेटर) के उप्रयोग करने के प्रयत्त एवं परीक्षण किये गगे हैं। 

यदि परीक्षणों से उनका प्रयोग खछामदायक सिद्ध हुता तो स्त्रत चालित इस्यात- 
नली तापको के छिए बहुत कम स्थान छंग्रेगा तथा उनका क्रियाकरण (आपरेशन) 

भी सरल होगा। 

धम भदूठी गैस का उप्मीय मान (कंलारिफिक वैल्यू) प्रति घन फुट छगमग 

१०० वो० टी० यू० ( ब्रिट्य थर्मल यूनिट) होता है। अत यह कोक चूल्हों में अस्ति- 
प्रज्वलन तया भाष उत्पन्न करने के लिए उत्तम ईंधत का काम करतो है। यह दवियों 
(लेडल) को तप्त करने तथा मिल भद्व्यों एवं उप्मोपचार भदिठियों के लिए मी 
काम में आती है; और विशेषकर जब भ्रतिघन फुट लगमग ५७० बी० टी० यू० 

बाली कोक अविन गैस के साथ मिला दी जाती है तो यह इस्पात बतानेवाली बड़ी 
चडी खुली चुल्ली भद्टियों को त'त करने के लिए मी इस्तेमाल की जाती है। क्ताडा, 
संयुक्त राज्य अमेरिक, और भारत इत्यादि की व्पेक्षा ग्रेट ब्रिटेत में प्रति भट्‌दी परिग 
छोहे का उत्पादन कम है। इसका मुस्य कारण यह है इग्हेण्ड के इस काम में अगुआ 
होने से वहाँ पर अब भी प्रारम्मिक छोटी छोटी भटिियाँ काम में आ रही है, जब कि 
वहाँ के कार्यों एवं अनुभवों से छाम उठाकर अन्य स्थानों में वडी बड़ी एवं उन्नत 
भद्टियाँ बदा ली गयी हें, दूसरा कारण वहाँ का निम्न श्रेणी अयस्क भी है, गो कि 
प्राप्य होने पर उनके सखाव आयातित उच्च श्रेणी अयम्क भी मिल्याये जाते है। अन्य 
दस की विशएस आद्उयोँ बयफदा १७० पुर कच्ी होती है और अविदिन १००० टतत 
पिग छोहा गछाती हे। 
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एक समय था जब धमर अद््ठियों के घानुमछ व्यर्थ समझे जाते थे, किन्तु अब वे 
सड़क बनाने मे टार खण्डाश्म (मैंकाडम) के लिए प्रयुवत होने ऊूगे हे, रेलो के बीच 
के रोड़े भी आजकल इसी के होते हे तथा धातुमल ऊन (स्लैग ऊछ) के विर्माण में 
इसका प्रयोग होता है। घातुमल ऊन उप्मा एवं घ्वनि पृथवक्रारक की तरह इस्तेमाल 
किया जाता है। अन्य देशो में जहाँ कच्चे माल मेहगे पड़ते हे वहाँ पोर्टलेण्ड सीमेप्ट 
के स्थान पर पह हाइड्रालिक सोमेण्ट के लिए काम आता है, तथा धातुबल ईटें, औौर 
चूर्णक खाद भी इसका बनता है। कंकरीट के एक सघटक के रूप में भी इसका इस्ते- 
माल होता है। 

#हेमेटाइट” पिग लोहे को एक श्रेणी है जिसकी गधक आर फास्फोरस मात्राएँ 
कम होती हे। यह इस्पात-निर्माण की अम्ल विधा के उपयुक्ता होता है। दूसरी 
श्रेणी को “फौण्ड्री” कहने हैँ, जो इलवां लोहे के लिए विशेष रूप से काम आती है, 
ओर तीमसी श्रेणी “बेसिक” होती है जो इस्पात बनाने की पैठिक विधा भें काम आती 
है। कोक ईंधन से तापित कुपोछा भट्ढी में अथवा चूणित ईवन या तेल मे लापित 
धूर्ण भद्ठी में पिग छोहे की विज्येप श्रेरी को ग्रला करके ढलवाँ लोहा बनाया जाता 
है। भट्ठी में पैठिक उप्मसह पदार्थों का जस्तर लगा कर पैठिक दुपोला में उन्नति 
की गयी है, जिससे द्वावित छोहे में फास्फोरस और गघक को मात्राएँ कम की जा 
सकी है। कठोर श्वेत ढलवा छोहे को मृदु एवं यत्रण योग्य बनाने के लिए उसका 
तापशीतन (ऐनीलिंग) आवश्यक होता है, इसकी दो विधाएँ है--्हाइटहार्द 
तथा “ब्लैकहार्ट'। मृदुकृत ढलवौं ोहू को 'बातवर््य ढलवा लोहा” (मैलियेव्ल कास्ट 
आयरन) कहते है । बहुत जगह वह मृदु इस्पात के स्थान पर भी भ्रयुक्त होता है, 
विशेषकर जटिल यत्रो के छोदे छोटे भाग बनाने मे। इसका सम्तापन और दलाई की 
सरलता इसके विशेष गुण हं। 

इस्पात लोहा-कार्बन की मिश्रधातु है जिसमे कुछ अन्य तत्व भी छूगे मिले रहते 

/ इसमे १५१५ से भी कम कार्दन होता है। मिश्रधातु इस्पात में कार्दन के लावा 
एक या अधिक अन्य तत्त्व भी होते है, जिनका अनुपात केवल इतना रखा जाता है 
जिसमे उसके लाभकारी गुण उन्नत हो जायें। कुछ दशाओ में कार्बत को आवश्यकता 
नहीं पडती, जऔौर मूदु इस्पात तथा मिश्रधातु इस्पात में तो केवल ० ०३०७ हो कार्बन 
होता है. किन्तु अधिकाश इस्प्रातो में वाछित गुश एवं प्रकृति उत्पन्न करने के दिए 
कार्जन का ही आश्रप्र छेतरा पड़ता है। आजकल इस्पातो की असावारण स्पा प्राप्य * 
है और बहुत से नये नये इस्पात बनते जाते है, जिनका अधिकाश श्रेय ब्रिव्शि धातु- 
कर्मज्ञो को है। 

रे 
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इस्पात-निर्माण की दो महती रीतियाँ हैं--खुली चुल्ली (कोपेन हाथ) विधा 
और वेसेमर विधा। ससार का अधिकाझ इस्पात इन्ही रीतियों से तैयार किया जाता 
है। इन दोनों विधाओ में सिलिकान, कार्जत इत्यादि संघटक तत्वों का ऑर्सीकरण 
करके परिग छोड़े का परिप्करण क्रिया जाता है। दोतो विधाओं में से प्रत्येक में दो 
सुस्पष्ट रीतियाँ होती हें-“-अम्ल रीति और पैठिक रीति) अम्ल रीति से उच्च सिलि- 
कॉन तथा निम्न गघक और फास्फोरस मांत्रावालछे पिय लोहे का परिप्करण होता है; 
भद््‌ठियो के अस्तर सिलिका के वने होते हे और जो घातुमछ निकछता है उसमें गंघक 
ओर फास्फोरस नही निरसित होता। पैठिक मद्य्यों के अस्तर डोलोमाइट के बने 
होते हूं तथा घातुमल में चूने की अधिकता होती है। इस घातुमल द्वारा क्रमश कैरिस- 
यम सल्फादड और कैंत्सियम फास्फेट के रूप में गधक और फास्फोरस अवशोषित 
होते हूँ । पैंठिक मदिठियों में अधिक अशुद्ध और सस्ते पिग छोहे तथा क्षेय इस्पात का 
परिष्करण होता है। अधिकाश्ञ इस्पात पैंटिक विधा से ही उत्पन्न होता है। भूपा 
(म्रुसिब्ठ) और विद्युत्‌ विधाओ जैसी अन्य विधाओ में क्षेप्य इस्पात को गलाकर 
इस्पात बनाया जाज़ा है। पैंठिक विद्युत भठिट्यों में उच्च श्रेणी का परिष्करण होता 
अवश्य है किन्तु प्रारम्भिक द्रव्य अपेक्षाहुत अधिक शुद्ध होते है 

मीमेन्स नामक जेमत इजीनियर के प्रयास से खुछी चुत्ली (ओपेन हार्थ) विधा 
में बडी आक्ष्चयंजनक उन्नति हुई है। उन्होने इस्पात की भद्द्धियों में उप्मा सर- 
क्षण की पुनर्जनन प्रणाली निकाली। इससे दहन की उत्पत्तियों से ही पुनर्जनित्रों को 
तथ्त कराने के बाद ही उन्हें चिमती के द्वारा वाहर छोडा जाता है। गैसीय ईंघत और 
समय समय पर प्रवेश करनेवाली बायु को उल्टी दिशा में प्रदाहित करने से वे ददतार्य 
चुल्ली में मिथित होने से पहले ही उच्च ताप तक पूर्वतापित हो जाती हैं। इस तरह 
से धातु द्वव्य मी परिप्करण एव द्रव इस्पात की ढलाई के लिए आवश्यक ऊँचा ताप 
प्राप्त कर छेते हँ। जब द्रव्य में के अवाछित तत्त्व ऑक्सीइत हो जाते हैं अयवा धातु 
मल में रह जाते हूँ वव द्रावित्र इस्पात को दवियों में चुआ लिया जावा है और घाव 
के विआक्सीकरण के लिए उसप्तमें फ़ेरो-सिलिकान अयवा फेरो-मेगतीज् अयवां अन्य 
मिश्रघानु डाली जाती है। इससे या तो पूर्णदया शान्तर (कित्ड) इस्पात प्राप्त क्रिया 
जा सकता है, अयवा लघु-कार्वत “बर्थ झाल्व”, “संतुलित” अयवा प्रवुद्वुद (रिमिंग) 
इस्पात उत्पन्न करने के छिए केवल आशिक विद्योवसीकरण क्रिया जाता है। ये विविप 
प्रकार के इस्पात व्यापार के विद्येप प्रयोजनों वी विभिन्न आवश्यकताओं की पृति 
छिए तैयार किय॑ जाते हूँ 
समस्त अम्द तया वुछ पैठिक खुल्दी- 
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कूल ३०० टन की घारितावाली अभिनमन (टिल्टिग) अर्थात्‌ झुकाई जानेवाली 
भदिटियों लगी रहती हे। इन विपुल घारितावाली भट््ठियो के प्रयोग से इस्पात का 
उत्पादन बहुत अधिक बढ गया है। इनमे से भद्ठी झुका करके द्रावित धातु को अनेक 
दवियों में चुआया जाता है। भद्ठियों को झुकाने के लिए उनके दोलकों (रॉकर) 
में लगे रैम को विजलों से जलाया जाता है। अभिनमन यानी झुकाई जाने वाली 
भटिव्यों में उत्पादन-गति की वृद्धि एवं मितव्ययिता सदृश अनेक छाभ है। धम 
भदिदयों में द्रावित लोहे के सग्रहण के लिए एक बडी मिश्रक् (मिक्‍्सर) भट्ठी की 
आवश्यकता होती है, इससे लोहे में उप्मा मरक्षित रहती है। चार्ज मे सामान्यत 
क्षेप्प इस्पात तथा सिश्रक की तप्त धातु होती है, किन्तु यदि क्षेप्य इस्पात का अभाव 
हो तो आवश्यकता पडने पर १००९ द्रावित छोहे से ही विधा चछायी जा सकती 
है। प्राप्त पैठिक धावुमल, जिसकी साइट्रिक अम्द विदेयता काफ़ी अधिक होती है, 
अपनी उच्च कंल्सियम फास्फेट मात्रा के कारण ऊछृषि में अच्छे उवेरक के रूप मे विकता 
है। खुली-चुल्ली भद्टियो को तप्त करने के लिए प्रोडयूसर गैस या कोक आवेन गैस 
अयवा कोक आवैन गैस और धम भट्ठी गैस का मिश्रेण काम सें लाया जाता है। 
धम भदिठियो एवं कोक ओवेनो से प्राप्त स्वच्छ गैसो को बडे बड़े गैस-धा रक्ो में सगृ- 
हीत करके आवश्यकता पड़ने पर इस्तेमाल किया जाता है। पिछले कुछ वर्षो से ही 
इंधन के प्रयोग में मितव्ययिता बर्ती जाने लगी है ओर इससे लोहे और इस्पात के सस्ते 
उत्पादन में बहुत बड़ी सहायता मिली है। आधुनिक खुली-चुल्ली भट््ियों में वैज्ञानिक 
नियंत्रण के लिए ग्रैस-आदान देशक (गैस-इनपुट इण्डिकेटर) तथा सलेखित्र (रेका- 
डंसे) छगराये गये हूं, प्रत्येक पुर्जनित्र (रीजेनरेटर) पर चतुविन्दु सलेखित्र सहित 
उत्तापमापी (पाइरोमोटर) छूग्रे रहते हे तथा वाप्पिज्रो इत्यादि के क्षेप्य गैसो का 
ताप बतानेवाले उत्तापमापी का भी उपवन्ध रहता है। घम भदृठी संयत्रों में भी 
भटूठी के विविध भागो की गेसो और ताप के सलेखन का पवन्ध रहता है। छेकिन 
इन सवका एक दूरस्थ कमरे से केन्द्रीय नियत्रण होता है, और यैस घारको पर प्राव्य 
मैस की कुल मात्रा के देशक छगे रहते हे तथा आपाती परिस्थितियों के सूचनार्थ अन्य 
सूचक भी लगे रहते ह। 
इस्पात-विर्भाण की बेसमर विधा में द्रावित प्रिग छोड़े में से होकर वायु कौ एक 
धारा वढ़ायो जाती है जिससे सिलिकॉन, मैगनीड, कार्दत तथा फास्फोरस का इसी 
क्रम से ऑक्सीकरण हो जाता है और उतके अपने अपने ऑक्साइड दव जाते है। इन 
जाम प्रतिक्रियाओं से उत्पन्न उध्मा धातु को द्वावित रखने के किए पर्याप्त होती है) 
इस मंदर्भ में यह बताना आवश्यक है कि उपयुक्त तत््वो के निकल जाने से लोहे का 
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द्रवणाक लगभग १२०० से० से चढ़कर १५००' से० हो जाता है। हेनरी बेसमर 
ने १८५५ में इन तथ्यों का आविप्कार किया था; उन्हीं के नाम पर इस विधा एवं 
सयत्र के नाम रखे गये। वेसमर सयत्र में १००० टन धारितावाला एक मिश्रक होता 
है जिसमें घम भट्ठी में तापित धातु रखी जाती है, इसके अतिरिक्त लोहे के परिष्क- 
रणार्थ एक परिवर्तक, एक ढलाई कुक्षि (कास्टिंग बे) ओर ढलाई के वाद पिण्डक 
(इन्‌गॉट) को बेलने के लिए एक वेत्लन मिल होती है। आधुनिक खुली-चुल्ली 
भद्ठियों की अपेक्षा इन परिवर्तंको की धारिता कम होती है, किन्तु छोहे से इस्पात 
बनाने के लिए केवल २३ मिनट का समय लगता है, इसलिए एक २५ टन वाले परि- 
बर्तक से भी काफी अधिक उत्पादन सभव होता है। भट्ठी की रम्भाकार काया के 
चारो ओर मजबूत इस्पात का एक पट्टा लगा रहता है, जिसे विवर्तनी धल्म (द्रनियन 
रिंग) कहते है। इसी वलय में विवर्तनियाँ लगी होती है जिनके सहारे पर भद्ठी 
घमती है। एक विवर्तनी खोसली होती है और उसका सवन्ध धम इजन से होता है, 
साथ ही ऐसा प्रवन्ध होता है कि ९०? कोण पर घूमते हुए परिवर्तक में भी वायु फूंकी जा 
सकती है। अम्छ बेसमर विधा में परिवर्तक (कान्वर्टर) के अन्दर गैनिस्टर का अस्तर 
रूगा होता है, जिसमे गधक और फास्फोरस की रूघु मात्रा वाले पिग लोहे का क्रिया- 
करण होता है, क्योकि इस विधा में उपयुक्त दोनों अशुद्धियों का निरसन नही होता। 
प्रयम कुछ मिनटो में परिवर्तक के मुँह की ज्वाला बहुत छोटी तथा बहुत वनिक दीप्त 
होती है किन्तु जब सिलिकान और मंगनीज़ का पूर्ण आक्सीकरण हो जाता है तव॑ ज्वाला 
बढ़कर २५ फुंट लम्बी एवं अत्यन्त चमकदार हो जाती है, इसका कारण कार्वन 
का ऑक्सीकरण होता है जिससे 20 तथा 00, गैसें उत्पन्न होतो है। हवा फूँकना 
प्रारम्भ होते के लगभग २३ मिनट बाद ज्वाला सहसा बुझ जाती है, इससे पुँकाई 
पूर्ण हो जाने का सकेत मिलता है और बर्तन को नीचे की ओर धुमा दिया जाता है, 
और हवा फूंकना वन्‍्द करके इस्पात को दर्वी से चुआ लिया जाता है। घातु के विऑ- 
क्मीकरण के लिए फेरो-मिश्रधातु कौ आवश्यक मात्रा डाछी जाती है। अम्ल वेसमर 
इस्पात का यत्रण (मद्यीनिंग) बड़ी सुचारुता से किया जा सकता है और पेच वनावे 
वाले भी खुली-चुल्ली इस्पात की अपेक्षा इसको उत्तम मानते हैँ, गोकि दोनो प्रकार 
के इस्पातों का विश्लेषण-फल सामान्यत एक ही होता है । हाल में एक नये प्रकार 
के इस्पात का विकास हुआ है, इसे “लेडल्वॉय” कहते हें। खुली-चुरछी विधा में 
पिण्डक ढलछाई के समय इस्पात में थोडा सा सीस (छेड) डालकर यह मिश्रयातु 
बनायी जाती है। सीस की मात्रा से इस्पात में आशु-कर्ततन (फ्रो कटिंग) ग्रूण आ 
जाता है। 
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पैठिक बेसमर विधा को ट्यमस-गिल्क्ाइस्ट पैठिक विधा तथा यूरोपीय महा- 
द्वोप में ठामस विधा' भी कहते है। इसमे परिवर्तक के अन्दर टास्युक्स डोलोमाइट 
का अस्तर लगा रहता है जिससे फास्फोरिकीय पिग लोहे का परिष्करण होता है। 
यह विधा भी सामान्यत वैसी हो है किन्तु इसमे कावन के निरसन के बाद भी वायु 
फूँकना जारी रखा जाता है जिससे फास्फोरस भी निकल जाय। चूंकि इस विधा में 
बाद वाली फुंकाई की कार्यपूर्ति का कोई बाहरी मक्केत नही मिला, इसलिए समय समय 
पर द्वावित घातु का तमूता निकल कर यह देखना पड़ता है कि झीतन एवं छेद 
(मेक्शनिग) के बाद उसमें रेशम जैसा भग (फंक्चर) कब उत्पन्न होता है। फास्फोरस, 
चूनेदार धातुमल में कैत्सियम फास्फेट के रूप म स्थिरीकृत हो जाता है। यह पैठिक 
घातुमल उर्वरक के रूप में बहुत विकता है। पैठिक वेसमर विधाका आविष्कार 
मिनी गिलक्राइस्ट ठाम्मस ने किया था। इन्होने अपने भाई पर्सी कारछायल गिल- 
ऋराइस्ट के साथ वेसममर विधा में फास्फोरस निकालने का प्रयोग १८७६ में किया 
था। प्रारम्भिक प्रयोग तो ब्लैनवॉन के इस्पात कारखाने में क्ये गये थे और बाद मे 
बाल्कौ वाघन के सिडिल्मवरों स्थित कारखाने में बडे पैमाने पर प्रयोग किये गये। 
सर्वप्रथम आधिकारिक फुंकाई १८७९ में को गयो और ज्यो ही इन प्रयत्ना की सफलता 
छोगो को मालूम हुई, त्यों हो यूरोप के विधिघ धातुकर्मज्ञो और इस्पात कारखानों 
के प्रवन्धको ने सर्वेश्वी वाल्कौ वाघन वक्‍्स' से उसको विधा का क्रियाकरण देखने की 
अनुमति मांगी । होदें वर्स्स के प्रतिनिधि इससे इतने सतुप्ट हुए कि उन्होने तुरन्त लन्दन 
जादर जर्मनी और लुकूजेमवर्ग में इस विधा की प्रयुक्त के अधिकार के वारे में टामस 
से बातचीत शुरू कर दी। होई वर्कर्स तथा राइनिश्े स्टालवर्क के साथ यह समझौता 
हुआ कि वे जर्मनी और लुकूजसबर्ग में टामस पेटेल्ट के अधिकारों का उपयोग कर सके। 
इसके कुछ ही सप्ताह ब्राद हेर मैसेनेज ने आस्ट्रिया और हग्ररी में भी टामस पेटल्ट 
के उपयोग केसने का अधिकार प्रात्त क्िया। १८७९ मे होडे बर्क्स और राइनिशे 
स्टालवर्क दोनों कारवानो में स्वेप्रथम पठिक वेसमर विद्या का प्रयोग हुआ। १८८१ 
में यह विधा जर्मनी के १२ कास्खानों में क्रियात्वित होने लगी, तथा १८९० से इस विधा 
में जर्मनी में लगभग १,५००,००० टन इस्पात का उत्पादन होन लगा और १९३५ 
में वडकर यह राशि ३,०००,००० टन हो ययी। १९३५ में ही क्रान्स से टामस इस्पात 
का उत्पादन ४,०००,००० टन से अधिक था। इस विधा क्के प्रचछत से जर्मत्री तथा 
युरोपीय देशो के फास्फोरिकीय अयस्को के परिष्करण से इस्पात का निर्माण सभव 
हो मका। 

जब से खुली चुल्ली वाली पेटिक विवा का, विशेषकर विज्ञा अभिनमन मदिठियों 
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सहित विधा का समारम्भ हुआ, तब से प्राय सभी देझो में बेसमर विधा' की जगह 
इसी को इस्तेमाल करने की प्रवृत्ति रही है। वत्तेमान काल में ससार के इस्पात के समस्त 
उत्पादन का ९०% इन्ही दोनो पैठिक विधाओ से उत्पन्न होता है। 

हाल के वर्षो में 'रोलिग मिल' प्रथा में बडे बडे विकास हुए ६, आधुनिक पट्टो 
(स्ट्रिप) मिलो में मुदु इस्पात के वेल्छन (रोलिंग) में तो विशेष उन्नति हुई है। 
इसमे विभिन्न चौडाइयो वाली इस्पात को पट्टियो का उत्पादन वहुत बढ गया है। 
आज की प्रति मिनेद १,५०० फुट की वेल्ठव गति से स्तार बेललन (शीट रोलिग) 
भ्रथा की कोई तुलता ही नही की जा सकठी। 

ढलाई एव मिश्रधातु इस्पात पिण्डको (इन्‌गॉट) के लिए क्षेप्य इस्पात की थोडी 
थोडी मात्राओं के द्रावण और परिष्करण के हेतु विद्युत भटिठ्यों का विकास किया 
गया है। 'हैरील्ट भट्‌ठी' संदृश चाप भट््वियों में पंठिक अस्तर लगा होता है, तथा वे 
द्रव्य के ऊपर ऊर्ष्वाकार दिशा में आलूम्बित कार्बन विद्युदप्रो द्वारा गरम की जाती हे। 
जनित्रो से प्राप्त धारा का परिणामित्रो (द्वान्सफार्मर) द्वारा अवक्रमण (स्टेप डाउन) 
करके भटठी के लिए यथावश्यकता ८०--११० बोल्टता एवं ४००० ऐम्पियर वाली 
प्रत्यावर्ती घारा (आब्टरनेंटिंग करेण्ट) उत्पन्न कर ली जाती है। इन भट्ठियों में 
अऑक्सीकारक तथा अपचायक धातुमछों के साथ उच्च श्रेणी का परिष्करण तथा 
अधात्वीय अशुद्धियो से प्राय सर्वया रहित स्वच्छ इस्पात प्राप्त होता है। अभी हाल 
में विशिष्ट द्रव्यो के गाने के लिए उच्च आवृत्ति प्रेरण (हाई फिक्वेन्सी इण्डक्शन) 
अदूठी काम में आने लगी है। ऐजेक्स-ना थ्रंप उच्च आवृत्ति प्रकार की भट्ठी का विकास 
मूलत अनुसन्धान कार्य एवं बहुमूल्य धातुओ को गलछाने के लिए किया गया था। 
धातु उप्मक (वाथ) में स्वय बिना विद्युदग्रों के ही उप्मा उत्पन्न हो जाती है। २० 
पौण्ड द्रावण क्षमता वाली एक छोटी स्फुल्लिग-अवकाश (स्पार्क-गैप) भटठी प्राय 
सभी अनुसन्धानशालाओ में लगी रहती है। पहले पहल इस भट््‌ठी का क्रियाकरण 
२०,००० चत्रों से भी अधिक ऊँचे आवर्तत्व (पीरियाडिसिटी) की धारा से होता 
था, परिषथ (सक्रिट) में एक परिणामित्र (ट्रान्सफा्मर) होता है एवं उत्पाद वोल्टता 
६,६०० की श्रेणी को होती है। इससे सघतकों के एक समूह का आवेशन' हो जाता 
है, जिनका मर्करी स्फुल्लिग-अवकाश के द्वारा निरावेशन' होता, जद क्रि प्रेरक कुडल 
(इण्डब्रशन ववायलू) में धारा सचारित करने से उच्च आवृत्तिवाली धारा उत्पन्न 
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हो जाती है। आजकल विश्ेप इस्पातों को गलाने के लिए कारखानों में ५ टन की 
उच्च आवृत्ति भट्ठी साधारणतया प्रयुक्त होने छयो है। बडी वडी भदिठियो के लिए 
२०,००० चक्को की श्रेणी को आवृत्तियाँ न तो आवश्यक थी न वाछनीय बल्कि १००० 
से २,२५० तक चक्नों पर काम करनेवाले जनित्र काफी सुविधाजनक एवं कम खर्चीले 
सिद्ध ए। इन साधनों से क्रियान्वित होने वालो इस्पात गलाने की भटिटठियाँ वर्षो 
से विना किसी यात्रिक अथवा विद्युत्‌ कठिनाई के वरावर काम कर रही है। भट्‌ढी 
की बनावट आश्चयंजनक रूप से सरठ है। इसमें एक उप्मसह पात्र होता है जिसके 
चारो ओर सपिछ कुण्डल (स्पाइरल बवायल) छपेटा रहता है, और वीच के सकरे 
स्थान में जिर्कोनाइट सदुश कोई उप्मा-पृथक्कारी (हीट इन्सुलेटर) भरा रहता है। 
लछगभग ६०* से० पर कुडल और प्राय १ ६५० मे० पर द्वावित धातु के ब्रीच की 
दूरी केवल २--३ इच होती है। जटिल मिश्रधातु इस्पात, उच्च गति इस्पात तथा 
सक्षारण-रोधी इस्पात की ढलाई की श्रेणी में निश्चित उन्नति हुई है। टग्स्टन कार्वा- 
इड जैसे पदार्थों की ढलाई असाधारण उच्च आवृत्तिवाली छोटी भट्ठियों में २०००९ 
से० ताप के ऊपर की जाती है। विद्युत्‌ के प्रयोग से द्रब्यो का वडा ज्ञीत्र एव नियमित 
तापन होता है, भट्‌ठी के वायुभण्डल मे किसी प्रकार का दूषण नहीं होता तथा यया- 
वश्यकता ऑक्सीकरण, उदासीन एवं अपचयन की परिस्थिति उत्पन्न की जा सकती 
है। इस भट्ठी का एक और विशेष छाभ यह है कि इसमे बडी मात्रा में मूपा श्रेणी 
(अश्रुसिब्ल क्वालिटी) का इस्पात उत्पन्न करने के लिए अधि-उष्मा (सूपर हीट) 
प्राप्म की जाती है। 
मिश्रधातु इस्पात--मिश्रघातु इस्पातो के तैयार हो जाने से विद्युत, निर्माण, 
कठोरकरण (हार्डेनिंग) एवं कटाई प्रयोजनों के लिए औद्योगिक क्षेत्रों में एक क्रान्ति 
सी पैदा हो गयी है। मुशेट का स्व-कठोरकरण उपकरण इस्पात ऐसा प्रथम उपयोगी 
मिश्रधातु इस्पात था जिसका १८६८ में पेटेन्ट कराया गया था, इसके कठोरकरण 
के लिए इसको पानी मे नहीं बूझाना पड़ता था। १८८३ में क्रेमियम इस्पात तथा 
हैडफील्ड का मेगनीज इस्पात--दो और मिश्रधातु इस्पातों का आविष्कार हुआ। 
उसी शताब्दी के अन्त में निकेल इस्पातो का भी आविष्कार हुआ। आधुनिक उच्च 
गति इस्पातों के गुण कार्बन उपकरण इस्पात (कार्वन टूल स्टील) के गुणों से सवा 
भिन्न होते है , उनमे १४ मे १८०५ तक टग्स्टन, ३ से ५०५ तक क्ोमियम, २ से ६०% 
तक कोवल्ट, ० ५ से २७ वैनडियम, और सव मिलाकर ३०९८ तक मिश्रधातुकोरक 
तत्त्व होते हैं । उतके उप्मोपचार में १,३००* से० से ठढ्ा करने के लिए तेल अथवा 
बाय के झोकरे का प्रयोग किया जाता है, तथा सस्करण (टेम्परिंग) ५५०--६००? 
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से० पर किया जाता है। इनके बने उपकरण न केवल लाल ताप पर काम कर सबते 
हैँ वरन इन उच्च ठापों पर उत्तम कटाई करते हैं। अब तो इनकी सहायता से कठाई 
की गति में १,००० फूट प्रति मिनट तक वृद्धि की जा सकी है, किन्तु इसके उपकरणों 
का शिरोपण (टिपिंग) करना पडता है, उदाहरण के लिए कार्बन इस्पात का टब्स्टन 
कार्वाइड से शिरोपण किया जाता है। टेन्टेंलम, मॉलिब्डनम इत्यादि ,जैसी दूसरी 
धानुओ के कार्बाइड भी इस काम के लिए इस्तेमाछ किये जाते हे। शिरोपण के लिए 
उपकरण के शिरो का पित्तलत (श्रेजिंग) अथवा सघान (वेत्डिग) किया जाता है। 
सादे टग्स्टन इस्पातो का अधिकतर प्रयोग स्थायी चुम्बको के लिए किया जाता है। 
अभी हाल मे और भी ऊँचे चुम्वकीय गुणोवाल्ले इस्पातो का आविप्कार किया गया 
है। कोदल्ट-श्लोमियम और निकेल-क्रोमियम इस्पात इनके उत्तम उदाहरण हें। 

स्वर्ण एव रजत अयस्कों की ढलाई के साँचो, गुटिकाधार (वाल बेयरिंग), 
रेती तथा स्टेनलेस और मोर्चा रहित (रस्टलेस) इस्पातों के बनाने में फ्रोमियम 
इरपातों का प्रयोग होता है। स्टेनलेस या रस्टलेस इस्पात में १२ से १८९५ तक 
क्रोमियम होता है। सक्षारण-रोधी अर्थात्‌ स्टेनलेस इस्पात का आविष्कार शेफील्ड 
के एच० ब्रियरले ने १९१३ में किया था। इस आविप्कार को यदि इस शताब्दी के 
महा आविष्कारों में गिना जाय तो कोई अत्युक्ति न होगी। इस इस्पात में सक्षारण 
के प्रति महत्तम अवरोष उस दा में होता है जब वायु अथवा तेल कठोरकरण से 
कार्बाइडों को विीन रखा जाय। तिकेल डाल करके १८/८ तथा १३/१३ त्रोमियम- 
निकेल इस्पातो जैसे आस्टेनाइटिक इस्पात बनाने से सक्षारण-रोध को सीमा और वढ 
जाती है। इन मिश्रघातुओं को प्राय कोई भी रूप प्रदात किया जा सकता है किन्तु 
उन्हें दुझा कर कठोर नहीं बनाया जा सकक्‍ता। 

निकेल डालने से इस्पात का तवाव-सामर्य्य तवा कढोरता बडे जाती है, और 
निकल इस्पातो का निवरन्ध क्षेत्र भो अन्य किसी मिश्रधातु इस्पात की अपेक्षा अधिक 
व्यापक है। तिर्माण-इस्पातों में निकेल-क्रोमियम इस्पात सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण 
होता है। उप्मोपचार के बाद उनमें प्रत्यावर्ती प्रतिवक्त (आल्टरनेंटिंग स्ट्रेस) के 
विरुद्ध विशेष अवरोधी बल उत्पन्न हो जाता है, इसलिए मशीनों के चलते भागों के 
लिए ये बडे उपयोगी होते हे । उप्मा-रोबी इस्पातों में क्रोमियम और निकेछ का अनु- 
पात अधिऊ होता है, किन्तु उच्च ताप पर महत्तम तनाव बल उत्पन्न करने के लिए 
टंग्स्टन भी मिल्णना पडता है। 

मिश्रधातु इस्पातो के तल कठोरकरण के लिए नाइट्राइड-कठोरकरण की विधा 
प्रयुकतत होती है। इसके लिए निम्न ताप पर अमोनिया गेस से इसका उपचार करना 
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पड़ता है। इस विधा का आविप्कार इसेन के डा० फ्राई ने किया था और इससे तठ 
की जो कठोरता उत्पन्न होती है बह ज्ञान धातुतछों की महत्तम कठोरता से भी अधिक 
होती है। मेगनीज़ इस्पात के आविष्कार का श्रेय सर रावर्ट हैडफीत्ड को है, इसमें 
१२ ने १४' , तक मंगनीजऔर १ २से १३ ,, तक कार्वत होता है। नये प्रकार के 
इस्पातों में यह सबसे अग्रणी है, तथा इसके आविष्कार से विविध क्षेत्रों में बडी मित- 
व्ययिता वर्ती जा राकी है। अपधघर्षण के प्रति इसमे विशिष्ट अवरोध होता है; इसका 
मुस्य कारण यह है कि भीतरूपण (कोल्ड वर्क) से इस्पात की रचना बदकू कर इसफो 
मार्टन्साइट का रूप प्रदान कर दिया जाता है। रेतीले पदार्थों के दछतेवादे दलिबों 
(क्रशर) के जम्म (जा), तिजोर्या, रेलगाड़ी के थहिये, टेको की कडियाँ और कोक 
के पट इत्यादि बनाने के लिए इसका प्रयोग होता है। 

मिश्वधानु इस्पातो के तनाव-सामर्थ्य को प्रतिवर्ग इच १०० टन से भी अधिक 
बढाया जा सकता है तथा उसकी तन्यता मे भी पर्याप्त वृद्धि की जा सकती है। इन्हें 
अचुम्वकीय भी वनाया जा सकता है तथा इनमें प्रति-गत्कन (ऐण्टी-स्केदिंग) तथा 
अम्लता-रोधी विश्वेय गुण भी उत्पन्न किये जा सकते है। इसकी प्रमार गति प्राय 
एकदम कस कर दी जा सकती है तथा अलूमिनियम की भाति वडायी भी जा सकती है। 
चुम्बकीय गुणों का भी संचार किया जा सकता है। इस प्रकार की सफलताओ से इस 
दिशा में हो रहे आधुनिक विकासों का पूरा आभास मिलता है। 

विक्रैल->पिछले कुछ समय से निकेल और इसकी मिश्रधादुओ के प्रयोग में 
विरन्‍्तर वृद्धि हो रही है, और यह आधविक शवुकरमिकी का बडा प्रभुण एवं व्याव- 
हारिक अग हो गया है। ताज, लौह, क्रेमियम ओर अदृमितियम जैसी वाणिज्यिक 
धातुओ के साथ निकेल बडी सहजत़ा से मिश्चित हो जाता है तथा उनमे बल एवं सक्षा- 
रण-रोध उपयोगी गुणों की वृद्धि करता है, अतएवं उसको व्यावहारिकता बहुत 
व्यापक रूप से बढ गयी है। इसकी प्रमुख उपयोगिता ऐसे इस्पात बनाने में है जिन्हें 
उच्च ताप उपचारो में इस्तेमाल किया जाता है. जैसे उच्च-यति अन्तर-दहन इजनों 
के भाग इत्यादि। इसके अछावा विजली के थन्त्र, रासायनिक सयत्र, खाद्य-निर्माण 
की साज-सज्जा, मुद्रा निर्माण, वेतार वाले वाल्व बनाने तया निकेल पट्टण (निकेल 
प्छेटिंग) से भी निकेल का वडा महत्त्व है। 

मसार के अधिकाद निकेल को उपलब्धि कनाटा के अयस्कों से होती है, ओण्टा- 
रियो के सडवरी जिले मे इसकी वडी बडी खालनें हे। निकेल उत्पादन की तीन मुख्य 
क्रियाएँ हँ--( १) अयस्क का खदन, (२) उसका साद्रण एवं प्रद्वावण और (३) 
साद्वित से शुद्ध घातु का निम्मारण तथा परिप्करण। कनाडा के अगस्कों सें सल्फाइड 
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के रूप मे निकेल के साथ ताम्र और लोह भी होते है, निकेछ को मात्रा लगगय ३९% 
तथा ताम्र को १५ ७ होतो है। सर्वप्रथम अयस्क को घम भटठो में प्रद्गावित क्या 
जाता है जिससे ताज-निकेल मेंटे बन जाय। परिवतेकों मे इस मैटे का बेसमरोकरण 
करके इसमें से स्थेहा निकाल दिया जाता है और इस प्रकार शेष मैटे में लगभग ८५९ 
निकेल और ताम्र बच रहता है। इन घातुओ के द्वावित सल्फाइड एवं स्वयं द्ावित 
धातुएँ भी एक दूसरे के साथ सभी अनुपातो में विलेय होती हे और इनका प्रद्रावण 
और परिवतेन त्ाम्र घातुक़र्मिको के हो समान होते है) 

५० वर्ष पूरब डा० लड्विंग मॉण्ड को प्रयोगशाला में एक विचित्र घटना घटो, 
जिसके फलस्वरूप अयस्क से निकेलछ प्राप्ति की कार्बोनिल विधा का सयोगवश आवि- 
प्कार हुआ था। इसी प्रकार दियरले द्वाया स्टेनलेस स्टोल का भो आविप्वार हुआ। 
घटना इस प्रकार थी, आासवन से अमोनियम क्लोराइड के विच्छेदन की मॉण्ड विधा में 
प्रयुक्त होने वाले निकेल के वाल्व एक बार चुअने हो गये, डा० कार्ल लेजर ने जाँच वो 
तो देखा कि उनमे एक वाली पपंटो जम गयी है, जिसमे थोड़ी कार्बन को मात्रा विद्य- 
मान थी। यह कार्जन समत्र से प्राप्त अमोनिया को साफ करने के लिए प्रयुत्त कार्दन 
डाय आक्साइड में विद्यमान वार्बन मादोऑक्साइड से निकेछा पा। इस घटना के 
अनुशीलन से यह ज्ञात हुआ कि निकेल और कार्बन मॉनोऑक्साइड को प्रतिक्रिया 
से एक गैसीय थोौगिक, )९००), उत्पन्न होता है, और यह प्रतिक्रिया साघारण 
ताप पर ही धटित होती है। इस यौगिक को निकेल कार्वोनिल कहते हे, जो लगभग 
१८०" से० ताप पर तप्त किये जाने पर पुत्र विच्छेदित होकर अपने सघटक-निकेल 
शव वार्बन मॉनोऑक्साइड का रूप घारण कर लेता है। इन प्रतिक्रियाओं के उपयोग 
से निकेल के परिप्करण की बात स्वय डा० मॉण्ड को सूझो और उन्ही ने इसवा बाणि- 
ज्यिक व्यवहार किया। स्वान्सिया के समीप बलाइडेक के कारखाने में निकेल परि- 
च्करण की यह विधा ३० वर्ष से भो अधिक समय से प्रयुक्त हो रही है। बनाडा में 
परिवर्तन विधा से प्राप्त बेसमर मेटे को एक दूसरी प्रद्गावण विया से उपचारित किया 
जाता है। इस विधा को ऑफफोर्ड विधा' बहते हे, इससे अधिकाश ताज निकल जाता 
है और तब उसके बाद उसे क्लाइडेक के कारखाने में भेजा जाता है। ऑफर्ड विधा 
में मंडे को नाइटर और कोक के साथ द्भुपोल्‍्ला भट्ठी में तत किया जाता है और प्रात 
द्वव्य को, जिससे ताम्न निकेल और सोडियम के सन्‍्फाइड होते है, ढलव लोहे के प्रात 
में डालकर जमने के लिए छोड दिया जाता है। ताम्र सल्पाइड और सोडियम 
उल्काइज एप हूकरे में छितेए छोफेड्े तझ्वा झट ह्लिलशन त्िकेल सत्फाफ़ड से हत्वा 
होने के कारण ऊपर हो जाता है और इस प्रकार दो हें जम जाती हैं, ऊपरी 
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तह को टॉप्स' तथा निचली तह को बॉटस्स' कहते हें। प्रथम 'वॉट्म्स' को 
पुनः प्रद्यावित करके एक बार फिर द्वितोय टॉप्स' और 'वॉडम्स' तहों मे अलग 
अलग क्रिया जाता है। इस द्वितीय वॉटम्स' में ६ ५--२ ०१९ ताम्र तथा ७०- 
७२९; निक्रेल होता है। इस उत्पादन को निस्तापित (कैल्साइण्ड) करके उसमें से 
गंधक का थोडा और भाग निकालकर नथा उसे पोषों में भरकर परिप्करण के 
छिए भेज दिया जाता है। परिष्करणी (रिफाइनरी ) में पहुँचने पर मैट को दलकर 
भूंजा जाता है और उसके बाद सच्य्यूरिक अम्ल से उद्विलीन (लीच ) किया जाता है, 
जिमसे उसमे से ताम्र का कुछ अश और निकल जाता है। तदुपरान्त अवशेप को 
ऐसे स्तम्मो में से नीचे की और गिराया जाता है, जिनमें वाटर गैस अर्थात्‌ हाइड्रोजन 
ओर कार्बन मानोऑक्साइड गैसे ऊपर की ओर प्रवाहित की जाती हे । इस क्रिया से 
निकेल और ताम्र का अपवयन होता है और वे अपना धाच्वीय रूप धारण कर लेते 
है। अपचयित पदार्य को दूसरे स्तम्भों में ले जाया जाता है जहाँ उस पर ८० से० के 
नीचे प्रोड्यूसर गैस की प्रतिक्रिया होती है और निकेल कार्वोतिल ३३ , (:0 , वन जाता 
है, जो गैसीय होने के कारण उड़ जाता है। इस वाप्प को "एक ऐसे स्तम्भ में भेजा 
जाता है जिसमें छगभग २०० से ०* तक ठप्त निकेल की गोलियाँ भरी होती हे, 
इस स्थान पर निकेल कार्बोनिल विच्छेदित (डीकृपोज ) हो जाता है और गोली के 
ऊपर घात्वीय निकेल की तह जम जाती है। पुतजेनित कार्बन मॉनोऑक्साइड को 
पहले हतम्भो में भेज दिया जाता है। निकेल की गोलिकाओ को बार बार निकेल 
कार्वोनिल गैस में विगोषित करने से उत पर अनेक एक-केन्द्रीय (कॉन्सेन्ट्रिक) तहे 
जम जाती हैं और इसी प्रकार निकेल का सहज एकलन अथवा परिप्करण किया 
जाता है। 

मैटे को भूंजने और उद्विल्लीन करने के वाद हाइविनेट विधा से भी विद्युदाशिक 
निकेल तैयार किया जाता है। अवशेष को गला कर घनाग्र (ऐनोड) ढाल लिये जाते 
हैं, जिनका निकेल सत्फेट उष्मक में विद्युदाशन किया जाता है। विद्युदग्रों के बीच 
में एक सरन्त्र तनुपट (पोरस डायाफ्राम) डारू दिया जाता है जिससे ऋणाग्रों पर 
तान्न पट्रण नही हो पाता। घनाग्राव्य (अनोलछाइट) को टेक में से निरन्तर निकाल 
कर निकेल गोलिका के ऊपर छोडने प्ले ताम्र का अवक्षेपण हो जाता है और ताम्र 
रहित विलयन को टैक के ऋणागप्राज्य विभाग में पुत प्रवेश कराने से उच्च शुद्धता 
वाला निक्रे ऋणाग्र पर पट्धित हो जाता है। 

ताम्र-निकेल और निकेद-ताम्र दोतो मित्रधातुओ ने इजीनियरी की प्रगति में विशेष 
योगदान किया है। समुद्री सघनक नलियो के लिए ७०/३० ताम्र-निकेल मिश्नबातु 
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तथा मिलिकरेट के रूप में विद्यमान रहता है, इत अयस्को का महत्त्व भी उपरिलि- 
खित क्रम से है। ताम्न प्राकृतिक दक्षा में भी मिलता है, जैसे कि सयुक्त राज्य के 
केक जिलो की खानो से वहाँ से प्राप्त ताम्र को लिफ कॉपर' कहते हूँ। अधिकाश 
ताम्र अयस्कों मे १-२९ ताम्न होता है तथा उसके निस्सारण तथा परिष्करण में 
क्रमश निम्नलिखित विधाएँ प्रयुवत होती है--साह्रण, भूँजना (रोस्टिग), प्रद्यावण, 
परिवर्तन (कॉन्वटिग), अग्नि अथवा विद्युदामिक परिष्करण तथा अन्तिम यलाई 
और ढलाई। 
साद्रण विधा सें प्लवन (पल्योटेशन) एव गुरुत्वाकर्पषण दोनों रीतियो से निर्षंक 
विधातु को अलग किया जाता है। साद्वित को मैक्ड्यल भट्ठी में भूँजा जाता है जिससे 
गअधक जल जाय। तत्पश्चार्‌ प्रतिक्षेप्रि (रिवर्वेरेटरी) भदृठी में उपयुक्त द्रावको 
के साथ अयस्क का प्रदावण किया जाता है। प्रद्यावण वी यह रीति लौह अयस्क के 
प्रद्वावण से भिन्न है क्योकि इसमे सीधे धातु तैयार होने के बजाय केवल मैंटे बनता 
है। ताम्र के इस मैदे में 08,5 तथा १८७ का अनिश्चित अनुपाववाला मिश्रण 
होता है और उसमे कुछ अन्य अशुद्धियाँ मुख्यत सल्फाइड होते है। अयस्क में विद्यमान 
स्वर्ष एवं रज्ञत मेंटे में विन्‍्शीव हो जाते हे और इस प्रकार ये बहुमूल्य धातुएँ भी सादित 
हो जाती हैं । मैटे से धातु बनाते के लिए उसे तुरन्त परिवततंक में ढाल देते है तथा 
परिवर्तंन-क्िया उसी प्रकार चलती है जैसी इस्पात बगाने की वेसमर विधा में॥ 
द्रावित मैंटे में से हवा फूंकी जाती है, जिससे लौह का ऑक्सीकरण होकर 3 ७० बन 
जाता हे, लौह सिलिकेट घातुमछ का रुप घारण करता है। इसी के साय चूना और 
अलूमिना भी निकल जासे है तथा गधक $0 गैस वन कर उड जाता है। इस क्रिया 
के लिए किसी इधन को आवश्यकता नही होती क्योंकि आक्सीकरण से निकली उप्मा 
विधा-सचारण के लिये स्वय काफी होती है। इन्पात को वेसमर विधा की ठुलना 
में यह किया काफी मन्‍्द गति से होती है क्योकि इसमे ऑक्सीकरण के लिए अपेक्षाकृत 
बहुत अधिक द्रव्य होता है। १२ टन मंटे के प्रभरण के ऑक्मीकरण में ४ घण्टे छण 
जाते हैं। इस्पात परिवर्तक से ये परिवतेक थोड़े भिश्न होते है क्योंकि इनमे टायर 
६७५९०८९७) बगल में लूमे रहते हे, तह में नहीं। इसका विद्यप प्रयोजन यह है 
कि वायु मैटे से हो फुंकी जाय और धात्वीय नाम तह में वेढ जाय, जिससे वायु दारा 
उसका आक्सोकरण न होने थावे। इस प्रक्तार तेयार हुई धातु को “ब्लिस्टर कापर/ 
कहते है, जिसमे ९६-९९% ताम्र होता हें। इसका परिप्करण बहुघा अग्नि 
मर विद्युदाशिक साधनों से क्रिया दाता हैँ ओर कर्भा कर्भी कैंवल अग्नि परिप्करण 
ही क्षिया जाता है। प्रतिक्षेपी भट्ठो मे परिष्करण करने से द्वाव (मेल्ट) का आस्नी- 
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करण होता है, जिससे गंघक, यशद, सीस, आसेनिकर एवं एंण्टीमनी की अशुद्धियाँ 
उड जाती है तया अन्य तत्त्व घातुमल (स्डैंग) में अछग हो जाते है। भद्ठी की 
घारिता २००से ४०० टन ताम्र की होती है। ह्वावित उप्मक (मोन्टेन बाय) के 
तल के नीचे से इस्पात के नलो द्वाया वायु प्रवेश करायी जाती है, इस किया को 
पल्छवन अर्यात्‌ फ्देषिंग” कहते है। ठाम्र अब 0०५0 (छगभग ६%) से 
संतृप्त हो जाता है, इसके अपचयन के लिए इसका वंज्ञविचालन (पोडिण) यानी 
लकी के ताजे हरे डण्डो से विचालन करना पड़ता है। यह वडी महत्त्वपूर्ण क्रिया है। 
वंशविचालन से ऑक्सीजन और हाइड्रोजन को मात्राओ को ऐसा दौक रखा जाता 
है कि घातु जमने के समय उसमे केवल इतनो ही गैस प्राशित रहे डिससे उसके तल 
पर गढ़े अथवा निचाव न बलने पावे। इस घातु को इछाई यत्रो मे ढाल कर धनाग्र 
बनाये जाते हे, जिनमें लगभग ९९ ३ प्रतिश्मत ताम्न होता है और तब परिप्करण 
विद्युदाशिक रीति से पूरा किया जाता है। ठकी में शुद्ध ताम्न स्टारों के बने ऋणाग्र 
लटका दिये जाते हे और इतके बीच-बीच में धनाग्र। इसी प्रकार प्रत्येक टकी में 
बहुसख्यक विद्युदग्र लगाये जाते हैं और विद्युदश्य के स्थाव पर अम्लोयित ताम्र सल्फेट । 

जब विद्युतृघारा प्रवाहित की जाती है तव घनाग्र विलीन होते जाते हैं तथा ऋषाग्रो 
पर ताम्र जमता जाता है। स्वर्ण, रजत, प्लैटिनम, सेलेनियम तथा टेल्यूरियम विलीन 
नही होते वरन्‌ पक (स्लाइम) के रूप में नीचे दंठ जाते हैँ । इस रीति में प्रात 
स्वर्ण एवं रजत का ही इतना मूल्य होता है कि परिप्करण का सारा खर्च निकल आता 
है। ऋणाग्र पट्टो में इतना हाइड्रोजन रहता है कि घातु बडी भगुर (ब्रिदृछ) हो जाती 
है; इसलिए उन्हें पुन. गला कर तथा ऑक्सीकृत करके उनमें ऑक्सोजन की सात्रा 
ठीक करने के लिए उन्हें वंशविचालित किया जाता है। वशविचालन बड़ी सावधानी 
से करमा चाहिए । लाई के पूर्द प्रत्येक मट्ठी से प्रपप्त बादगी दडो (सैम्पुल कार) 

के खण्ड (सेक्शन) काट कर उनकी स्यूलदर्शी (मंक्रोस्कोपिक) तथा सूदमदर्शी 
(माइक्रास्कोपिक) परीक्षा की जाती है। द्वावित घातु का वशविचालन करते समय 
विघा के नियंत्रण के लिए यह अभी हाल को उन्नत रीति है। विजॉक्सीकारक (डिझओं- 
क्सिददैष्ट) डालकर ऑक्सीजन रहित ताम्र तैयार क्या जाता है। हाल में वल्मियम, 
लछोथियम तथा वेरीलियम विक्सीकरण का विकास किया गया है। इनसे धातु को 
विद्युत्‌ चालक्ता पर भी कोई प्रभाव नहीं पड़ता। आजकल बॉक्सीजन-रहित उच्च- 
चालकता ताम्र अर्थात्‌ “ऑक्सीजन-फ्री हाई - काण्डक्टिविटी कापर” (07फ6 

के नाम से वाणिज्यिक ताम्र भिल्‍ता है। यह विशेष विधा से उत्पन्न एव बड़ी सावधावी 
से विऑॉक्सीकृत किया जाता है ठया इसमें ९९ ९८१८ठाग् होता है। इसकी 
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सुंघदूपता बडी उन्नत होती है, इसलिए शीत-कर्षण एवं रूपण (ड्राइंग ऐंण्ड फामिग) 
के लिए विशेष उपयुक्त होता है। 

ताम्र उत्पादन में संयुक्त राज्य अमेरिका सबसे आगे है। उत्पादित त्ताम्र का 
७० प्रतिशत या तो शुद्ध दच्षा मे प्रयुक्त होता है अथवा उसमें किसी तत्त्व को बहुत 
शरोडी मात्रा मिली होती है, जिससे उसका विऑक्सीकरण होता है, उसकी सामथ्य 
तथा आऑक्सीकरण-रोघ बढता है और साथ ही साथ कुछ प्रकार के सक्षारण के प्रति 
उसकी रोधिता वी रहती है। आरसेनिकयुक्त ताम्र के स्तार छत बनाने, वस्साती जल 
को नालियाँ तथा नाइक और यवासवन, आसवन, खाद्य पदार्थ, कागज तथा रगलेप 
उद्योगो के सयत्र बनाने के काम में आते है। 

लोहा-कार्दन मिथ्रधातु के वाद सभवत ताम्र और यश्ञ३ सर्वाधिक महत्व की 
वाणिज्यिक धातुएँ हैँ। सुबर्णरोपण (गिल्डिग) घातु (५-१० ', यशद) मुख्यतः 
आभूषण बनाने में प्रयुक्त होती है। कारतूस पीतल (३०' यशद), साधारण 
पीतल (ताप्र बशद २ १) वा ६२९०ताम्न वाला सामान्य शीत वेल्लित 
पीवल बहुतायत से प्रयुकत होते हैं। ६०-६२"०ताम्र ब्छी सुण्ट्ज धातु ताए- 
बेल्लित तथा अधिक मामर्थ्यवाली होती है किन्तु अन्य प्रकार के पीतलों से कम तन्य 
होती है। पित्तलन टॉका [ ब्रेजिंग सोल्डर), जिसमे ५००५ ताम्र होता है, पीतल 
की चीज़ो के पित्तलन के लिए प्रयुवत होता है ( ह्वेत पीतल का प्रयोग छोटी छोटी 
प्रतिमाओं की ढाई एवं आलकारिक कामों के लिए होता है, इसमे ४५ प्रतिशत 
से कम ताम्र होता है। मेगनीज कॉँसा एक प्रकार का मेंगनीज पीतल है, जिसमें 
मेंगतीज तथा अन्य तत्त्वों के विभिन्न अनुपात होते हैँ। मिलाये गये नत्त्व के कारण 
इसकी कठोरता तथा सामर्थ्य बड़ी ऊंची होती है। 

अलूमिनियम पीतल, ताम्र-दग कांसे तथा गनमेटल भी वड़े व्यापक रूप से 
प्रपुक्त होते है । पीतछ की यत्रण-योग्यता बढाने के लिए उसमें सीस मिलाया जाता 
है। मीस-कांसे बेयरिंग बनाने के काम आदे हें। वैम्रानिक एवं डीजल इजनो के 
भागों पर जो कठित भार पड़ता है उसे सहत करने के लिए सीस कांसा सर्वोत्तम 
माना जाता है। 

सीस--भीस का केवल एक ही महत्त्वपूर्ण अयस्क है। इसमे सीस सल्फाइड 
अथवा गैलीगा, ?४$, होता है और ४-११ भश्रतिश्त सीस। धातुकमिक्त उपचार 
के पहले साद्रण द्वारा इमकी धातु मात्रा ५०-८० प्रतिशत तक बढा दी जाती है। 
इस अयस्क को समस्त उपलब्धि का चौथाई भाग केवल सयुक्त राज्य से प्राप्त होता 
है, जो कदाचित्‌ इतने बडे अश की पूति करनेवाछा अकेला एक देश है। गैठीना 
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काफ़ी भारी होता है ठथा कूट दिये जाने पर झिल्या माग से वी सरलता से अलग 
हो जाग है, बवः बाद गुसत्वाकर्पण रीतियों से इसका साद्ण बचा सहज है! साद्ितों 
का उपचार मद्ठी विधा से किया जाता है। पुरानो फ्लिष्टशायर विदा में प्रद्भावण 
को छिया एक प्रतिक्षेप्री मटठी में वी जाती है, किन्तु बाजक्छ अधिक्षतर घम भद्ठी 
वाली प्रद्ावण विधा प्रयुक्त होती है, कुछ तो इसलिए कि रजत युक्त जयस्कों के उप- 
चाराय॑ यह सर्वोपयुक्त है और छुछ इसलिए कि लगु स्लौस तथा उच्च विशुद्धियों 
वाले अयस्कों का उपचार नो इस रीति से किया जा सकता है। अयस्को वो भूंज 
करके उनमें से गघक निकाला जाता है। आजकल घम भुंजाई (छ्दास्ट रोस्टिग) 
के लिए सर्वया ड्वाइट-लॉवड मझोनें प्रयुक्त होती है। 

सीझ का धम्र प्रद्ववण वहूत से खयतों में लौह और त्ाम्र प्रद्मवत्र के बच का 
माना जा सकता है। रासायनिक सानथथ्य में मीस ऑक्साइड छोह और ताम्र ऑक्सा- 
इड्डो के वीच का है, इसलिए आवश्यक अपवायक क़िया ताम्न से अधिक छोटे 
से कम तीव्र होनी चाहिए। जबकि लौट प्रद्मादण में व्मेहा घातु के रूप में प्राप्त होता 
है और ताम्र प्रद्रावण में ठाम्न केवल मेटे के रुप में, मौस प्रद्गावण में सामान्यत घातु 
एव मठ दोनों प्राप्त होते हे। उत्पन्न मैंटे का परिमाण बयस्क में गधक की मात्रा पर 
निर्मेर होता है और कनी कमी तो कुछ भी मैटे नही बनवा प्रद्गादण वा मुख्य उत्पाइन 
अपरिप्डत सीस बअबदा सीस क्लघौत (छेड बुलियठ) होता है। सीस कलूघोत 
में स्वर्ण और रजत भी होते हे। रजत (० १५-१०% ), दाम्न, ऐप्टीमतो, 
मार्सेनिक, धंग, विसमय, गघक तया यज्यद इसकी मुख्य अशुद्धियाँ होती हें। 

विद्युदाशिक परिष्करण तथा वि-रजतन (डिसिल्वर्रिग) से महृत्तम शुद्धता 
(९९ ९९१, ) वाल्य सोम प्राप्त होता है, किन्तु यह छामप्रद तमी होता है जब सस्तो 
जल-विद्युत क्‍कित प्रचुरता से प्राप्य हो। इस विधा को “बेद्स विधा” कहते है और 

विध्ुदाशिक ताम्न परिप्करण के एकदम समान है। इसका विद्युदाग्य (एडेक्ट्रो- 
लाइट) कुछ असाधारण सा होता है; यह सीस फ्टुओसिलिकेट (2957,) वा 
जय विल्यन होता है जिसमें ६ प्रतिशत सीस तथा ५६-१० प्रतिशत स्वतत्र हाइट्रो 
फ्टुओमिडिसिक अम्झ के बछावा प्रति ठत ०५ पो गैरड सरेस मिलाया रहता है; 
इससे निश्लेप (डिप्राडिट) के कण बिकते एवं सूक्ष्म हो जाते है। स्व, रजत तया 
विसमय घनाग्र पर अविलेय स्टकऋर एक पक का रूप थारप कर छेते हें। दसे छत्तत्र 
करके इन घातुजों को निकालते का उसचार दिया जाग है। 

सास का विरजतत बहुबा प्रेकसाविधा सेतिया जाता है, किन्‍्तु संस क्टघाते 

हुछ असुद्धियो को निकालकर पहले उसका मृदुकरण कर लिया जाता है! मृह- 
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करण के लिए ५०-२५० टन धारिवावाली प्रतिक्षेपी भट्‌ठी में उसे गलाया जाता 
है और तव उसका ऑक्सीकरण किया जाता है। ताम्र का ऑक्सीकरण उसे भट्ठी 
में डालने के पहले एक विरजवन केतछी में किया जाता है! इसके लिए द्रावित कलघौत 
को कुछ समय के लिए उसके गलनाक से ऊपर ताप पर रखा जाता है जिससे ताम्र- 
मऊ फेन के रूप में उतरा जाता है। इस क्रिया को ताम्न प्रसाधन अर्थात्‌ 'कॉपर 
ड्रेमिग' कहते हे। ताम्र निकालने के लिए थोडी सी ग्शक भी डाल दी जाती है, जिसमे 
बह ताम्र सल्फाइड के रूप में ऊपर आ जाता है। मृदुकरण के लिए 'हैरिस विधा' 
भो काम में लायी जाती है, इसमे द्रावित कलूघौत का द्वावित दहसोडा और तनिक 
नाइटर के साथ उपचार किया जाता है। इस उपचार से आर्सेनिक, ऐण्टीमती तथा 
बग का ऑक्‍्सीकरण हो जाता हैँ, ये तत्त्व सोडा में विलीन हो जाते है और फिर 
बाद में उससे निकाल लिये जाते हे । हैरिस विधा' का सबसे बडा लाभ यह है कि 
इसमें समय बहुत कम लगता है अर्थात्‌ २४ घण्ठों की जयह केवल ३ घण्टे 
में ही काम हो जाता है, किन्तु इस विधा में कुछ विशेष कठिनाइयाँ उत्पन्न 
होती हैं। 

पार्कंस की विरजतन विधा रजत, यज्नद और सीस की एक व्यंगी (टर्नरी) 
मिश्रधातु बनने पर आधारित है । कलघौत को ६० ये १२० टन तक घारितावाली केतढी 
में लगभग १२५* से० यानी उसके गलनाक के ऊपर रखा जाता है और उप्मक मे 
यशद छोडा जाता है। यशद के रजत और स्वर्ण तथा कुछ सीस के साथ मिलते से 
एक मिश्चधातु बनती है जो मलफेन की तरह ऊपर आ जाती है, इसे यशद' पर्पठी (जिक 
ऋछ्ठ) कहते हे और यह जैसे जैसे बनती जाती है वैसे वैसे अर्थात्‌ उसी गति से हटायो 
भी जाती रहती है। लगभग १८ घण्टे में उप्मक रजत-विह्न हो जाता है। अवशेष 
सीस को, जिसमे लगभग ० ६'५ यशद विलीत रहता है, एक प्रतिक्षेपो वियशदन 
भट्टी में डाल दिया जाता है जहाँ ऑक्सीकरण एवं मथन से यशद को भी अलग 
कर दिया जाता है। अभी हाल की एक रीति में यज्षद को क्लोरीन की सहायता से 
पृथक किया जाता है, और यशद क्लोराइड एक उपजात के रूप में प्राप्त होता है। 
यह रीति आजकल बहुत प्रचलित है। परिप्कृत मीस को ढाल कर दंड अयवा पिग्‌ 
बनाया जाता है और इसी रूप में बिकने के लिए भेजा जाता है। 

रजत युक्त यशद प्पटी को यज्यद के गछनाक के ऊपर एक रिटॉर्ट में तप्त किया 
जाता है, जिससे यज्षद का आसवन होता है और एक समृद्ध रजत-सीस मिश्रधातु शेष 
बच रहती है। इस पिथ्रघातु का उपचार खपेरण (क्युपेलेशन) विधा से किया 
जाता है, यह खर्परण परीक्षण विधाओ मे प्रयुक्त होनेवाले खर्परण के ही समान होता 
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की भुँजाई डवाइट-आँयड मद्गीनो में काफी देर तक की जाती है। १९३१ से स्फुर- 
भृंजाई (फ्डैश रोस्टिंग) बडी महत्वपूर्ण हो गयी हैं। इस विघा में अयस्क के कण 
ऊँच बेइ्म के ऊपर से नीचे की ओर गिराबे जाते ह॑ और गिरते समय वे या तो जन 
उठते है अथवा ऑक्सोइत हो जाते हें। इसके लिए बवगुष्ठ मदिदियों का भी प्रयोग 
होता है। अयम्क को मुंजाई से निकरल्ये सल्फर डाटबॉक्ष्माइड गैस को सल्फ्यूरिक 
अम्ल बनाने के लिए प्रयुक्त किया जाता है। भुजाई ययासंमव पूर्ण होतो चाहिए, 
नहीं तो गघक की शेष मात्रा के कारण यझदद भी 255 के रूप में रह जायगा और 
घातु की हानि होगी। 

दलित अयस्क को बारीक कोयले के साथ मिलाकर अग्नि मिट्टी रिटांटों में 
वेत्त किया जाता है और ताप को घीरें धीरे बढ़ाकर १,२५० से० सनक क्र दिया 
जाता है, बिधा के बन्त में तो ताप १,४५०“ तक पहुँच जाता है। यशद के क्दयनाक 
के ऊपर उसका अपचयन होता है कौर धातु एक वाप्प के रूप में कार्बन मॉनोऑक्सा- 
शुड के साथ रिटा्ट में से निक्छकती याती आमुत होती है। ये गँसे सीधे रिवार्ट से रूगे 
अग्नि मिट्टी सघनक में चलो जातों है, जहाँ यशद द्वावित घातु के रूप में सघनित हो 
जाता है और समय समय पर उसमें से निकाल लिया जाता है। कार्बन मॉनोजॉक्साइड 
निकल कर हवा में जल जाता है। सघधनक में एक दीर्घक (प्रोछ्लाग) भी लगा रहता 
है जिसमें मनधनित यझद घूम एकत्र होता है, इसे ब्यू पाउडर' कहते है। इसको फ़िर 
रिटॉर्ट में भेज दिया जाता है। यज्मद रिटॉर्ट लयभग ५ फुट रूम्बे होते है तथा उनका 
भीतरी व्यास ८-१० इंच होता है बोर ये विद्येप मिट्टी के बने होते हे, कमी कमी 
इस मिट्टी में सिलिकॉन कार्याइड मिला दिया जाता है जिससे उसका सामर्थ्य बढ 
जाता है भोर वह अधिक टिकाऊ हो जादा है। प्रत्येक रिटॉर्ट में से प्रतिदित ४५-३५ 
पौण्ड यद्यद प्राप्त होता है। यशद का परिष्करण द्वावत्रेचन (लिक्वेशन) रीति से 
किया जाता है, इसमें द्वावित घातु में छीस ओर लौह पृथक होकर दाव (मेन्ट) की 
तह में बंठ जाते हे । 

छोटे छोटे रिटॉर्टों मे घोड़ा थोडा यज्द घाप्त करने में काफी अचुविद्या होती थी 
तथा धातु की विद्याल मात्रा उत्पन्न करना बधिक समव न था, इसलिए बद ऊर्ध्वा- 
घर रिटॉ्टों से अविरशाम आसवन सीति का विक्षास दिया गदा है, जिनसे ४ दन यज्मद 
प्रतिदिन प्राप्त किया जा सकता है। समय समय पर स्टिंर्ट के ऊपरो भाग से अयस्क 
और कोयले का मिश्रण डाला जाता है तथा अवशिष्ट पे में ने निरस्तर एक जल- 
मुद्रा (वाटर सो) में निकलता रहता है। एक चुके हुए सवाल (कांस्ट्टट) के 
हार क्षेत्रिज सघनक से जुटा रहता हैं। इससे सपतक में पहुंचते के पहले सैसे काफ़ी 
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ठढी हों जाती हूं । संघनक में पहुंच कर वाष्प के धीरे धीरे उंढा होने से प्रायः पूर्ण 
सघनन होता है और “ब्लू पाउडर” नहीं बनने पाता। आजकल उच्च शुद्धता वाले 
यशद की भारी माँग हो गयी है अत, अब इसके उच्च परिष्करण के लिए पुनरासवन 
किया जाता है। 

जलू घातुकमिक विघा में अयस्क के उद्विछयन के वाद उसके विलयन से शुद्ध 
यशद का विद्युदाशिक रोपण किया जाता है। यह विधा (प्रोसेस) इतनी प्रचलित हो 
गयी है कि ससार के समस्त उत्पादन का ३५% यशद केवल इसी एक विधा से उत्पन्न 
किया जाता है। तनु सत्पयूरिक अम्छ से उद्विलयत (छोचिंग) करने के बाद तथा 
विद्युदाशव के पहले यझ्द सल्फेट का सावधानी से श्ोबत करना पडता है। अशुद्धियो 
को निकालने के लिए या तो चूना छोडा जाता है अथवा अन्य किसी तरहू विलयन 
का उदासीनीकरण किया जाता है, फिर अवक्षेप को छान कर अरूग कर दियां जाता 
है तथा छानित विछयन का यशद-धूलि द्वारा उपचार किया जाता है। धात्वीय 
यशद तो विन्यैन होने रूगता है और विद्युतविभव श्रेणी (ऐलेक्ट्रो पोटेन्शियक 
सिरीज) में उससे नीचे वाली घातुओं का अवक्षेषण हो जाता है। इस अवश्षेष को 
छानकर अछग कर देने के वाद स्वतत्र अम्ल सहित यशद सल्फंट का शुद्ध विछृयन 
शेप बच जाता है। इसी विलयन को सीस विद्युदग्रों वाछे विद्युदाशिक सेलो में डाल 
कर ९९ ९०-९९ ९९% शुद्धतावाले यशद का रोपण किया जाता है। 

गल्‍ू जाने पर यज्ञद वडा तरल होता है तथा जमते पर बहुत कम आकुचित 
होता है। इसलिए ऐसी साँचा ढलाई के लिए यह अति उत्तम घादु है, जिसमें अत्य- 
घिक बादीकियाँ होती हे। जल-प्रदाय के स्यूम रहित (सीमछेस) नलों को बनाने 
के लिए भी यह घातु इस्तेमाल की जाती है। यह सोसे की नलियो से र सती और हल्की 
होती है। यशद का सर्वाधिक प्रयोग धातुओ के ग्रेल्वनीकरण में होता है अर्थात्‌ 
लोहे और इस्पात के ऊपर यश्यद का आवरण चढ़ा देने से वह सक्षारण से बच जाता 
है। इसके लिए तप्त निमज्जत (हॉट डिपिंग), विद्युत-रोपण (एडेक्ट्रो-डिपॉजि- 
शन) अर्थात्‌ यशद शीकरण ((स्प्रेइग) रीतियाँ प्रयुक्त होती हे। सक्षारण-रोधी 
होने के कारण यशद स्तार छत बनाने तथा प्रनालों की नालियाँ बनाने के लिए प्रयुवत 
होते है । स्वर्ण और रजत निकालने की मुख्य रीति में सायवांइड विलयन में से उन्हें 
अवश्षेपित करने के लिए भी यशद का प्रयोग किया जाता है। 

वेग--वंगर (टिव) का उत्पादद मानव इतिहात्त में बठि प्राचीन काछ से होता 
आया है। प्रस्तर युय के अन्त के बार ही आज से आय ६००० वर्ष पहले इस घावु 
का प्रयोग प्रारम्म हो गया था। रूगमंग ४००० वर्ष पूर्व से कॉनंवाल की पानो 
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से यह धातु मिलने लगी थी। फोनीसियनो द्वारा कॉ्नेवाल से बग प्राप्त करने का 
उल्लेख १५०० ई० पू० से ही मिलता है। वे इससे कॉसा वनाते थे जो भूमध्य सायर 
के किनारे वाले देशो में, जहाँ के छोग समुद्री व्यापार के अगुआ थे, वहुताबत से इस्ते- 
माल क्रिया जाता था। आजकल तो कॉर्नवाल तथा अन्य यूरोपीय केन्द्रों मे इसका 
उत्पादन ससार के अन्य भागों को अपेक्षा वडा कम है। संसार का वापिक वंगोत्पादन 
लगभग १७५,००० टन है। वग का खनन एव प्रद्रावण मलय देश का सबसे महस्व- 
पूर्ण उद्योग है। वहाँ ससार के समस्त उत्पादन का प्राय एक-तिहाई भाग उत्पन्न क्रिया 
जाता है। 

प्रारम्मिक काल मे अब त्तक वंग की धातु-कर्म-विधा में को ऋ्रान्तिकारी परिवतन 
नही हुआ है। कैंसीटराइट (870,) वग का वाणिज्यिक महत्त्ववाला एक मात्र 
खनिज पदार्थ है! यह बडा भारी होता है अर्थात्‌ इसका आपेक्षिक गुरुत्व ७ ० होता 
है। खान में निकले अयस्क में लगभग १५० वग होता है। सदरो (वेल्स) में 
होने वाले अयस्क को 'भार वग' (छोड टिन) कहते हें और जलोढ निक्षेपो (ऐलू- 
वियल डिपॉजिट्स) से निकले कैसीटराइट को 'नदी वग' (स्ट्रीम टिन) कहते हे। 
यह प्राय गोल गोल पिण्डो में पाया जाता है। नदी वग अयस्क को कूटने की आव- 
इयकता नहीं होती, इसे तो केवल जर्धारों में घोकर ही इसका उपचार किया जाता 
है। भारी कंसीटराइट इन जरघारों में ही रह जाते हें। मार वर्ग अयस्क को 
कूटकर गुम्त्वाकर्षण रीति से साद्वित किया जाता है। एक चुम्बकीय पृथक्कारी की 
सहायता से छोहा और टः्स्टन के चुम्वकीय आँक्साइडो को कैमीटराइट से अलग 
किया जा सकता है, क्योकि कैसोटराइट अचुम्बकीय होता है। वग साद्वित का प्रद्मा- 
बण प्रतिक्षेपी भट्ठियों में किया जाता है और कभी कभी घम्र भद्ठियों में भी। अयस्क 
का अपचयत कोयला द्वारा चूना और फलुओर्पार जैसे द्रावक डालकर कराया जाता 
है। वग का अपचयन सरछता से हो जाता है और घातु तथा घातुमछ को अछूग अछग 
चुआ लिया जाता है अथवा कभी कभी एक ही साथ लेकर फिर पुथक क्रिया जाता 
है। धातु-मल में बग की पर्याप्त मात्रा रह जाती है अत उसे पृथक भटिट्यों में पुन. 
प्रद्रावित किया जाता है। अपरिप्हृत वम का परिप्करण द्राववेचन (लिक्वेशन) 
रीति से किया जाता है, इसके लिए दडो को ढालुए चूत्हे पर रख कर धीरे धीरे गलाया 
जाता है। इस प्रिप्कृत क्य का और झोषन द्राविव उष्मक की अशुद्धियों का आँव्सी- 
करण करके किया जाता है। विद्युदाशिक परिष्करण प्राय बहुत महँगा पड्ता है, 
यद्यापि इस विधा में प्राप्त क्षेप्प में से भों वग निकाल छिया जाता हैं। 

बाजारों में वग सिल अथवा छोटे छोटे डडो के रूप में विकता है। इसके क्रय- 
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विक्रय का सुस्य कैत्दे लन्दन में है तथा “लन्दन मेटल एक्सचेंज” मानक वंग के दाम 
प्रकाशित किया करता है। 'मानक' वग में कम्र से कम ९९७५१५वग होना चाहिए। 
यद्यपि महत्त्वपूर्ण औद्योगिक मिश्रधातुओ के आवश्यक संघटक के रूप में वंग वा 
काफी व्यापक प्रयोग होता है, फिर भो इस घानु की ५० प्रतिशत से अधिक खपत 
शुद्ध दक्मा अथवा कुछ तत्त्वों की छेश मात्रा की मिलावट के साय होती है। इसकी 
कुछ औद्योगिक मिश्रधातुएँ ये हे---सांचा ढलछाई मिश्रघातु, टाँका, तथा श्वेत वेयरिंग 
मिश्रघातु जिसे “वेबिट घातु” भी कहते हे, इत्यादि। मृदु इस्पात के आवरणार्य 
वग का मुख्य प्रयोग होता है। मृदु इस्पात अपने भौतिक गुणों के कारण अनेक प्रकार 
की बस्तुओ के बनाने के लिए बडा उत्तम पदार्य है, और जब तप्त निमज्जन अथवा 
बिद्युत्‌रोपण विधा से इसके ऊपर व्य का एक पतला स्तर चड्ा दिया जाता है वो 
विविध औद्योगिक एवं घरेलू कामो के लिए यह और भी उपयुक्त पदार्थ हो जाता है। 
आजकल टिन कनस्टरो को कौन नही जानता और इनका कितना श्रचलन है, इसे 
बताने की भी आवश्यकता नहीं, टिन के डब्वे खाद्य पदार्य भरने के लिए वहुत काम 
भाते हूँ। इसका विशेष कारण यह है कि इन पदार्थों में होनेवाले अम्लो का वग 
पर कोई प्रभाव नही पडता। खाद्य पदार्थों एवं तम्शकू इत्यादि के छपेटने के लिए 
भी वग पर्ण (टिन फ्वॉयल) का खूब प्रयोग होता है, यद्यपि हाल में इसके स्थान पर 
अलूमिनियम पर्ण काफी इस्तेमाल होने लगे हे। 
लघुक मिभघातु--छघक मिश्रघातुओ के लिए अलूमितियम और मैग्नीसियम 
बडी उपयुक्त धातुएं हे, क्योकि इनका आपेक्षिक गुरत्व कम होता है और मूल्य भी 
बहुत अधिक नहीं होता। इसके अछावा इनके यात्रिक गुण भी बड़े उत्तम होते है। 
वायुयात उद्योग में ऐसी मिश्रघातु की प्रवल साँय के कारण इनका बडा आशु विशास 
हुआ है। वेरीलियम विशिष्ट गुणोवाली एक अन्य घातु है जिसका आपेक्षिक गुरत्व 
छगभग मैग्तीसियम के समान होने के साथ साथ प्रत्यास्थता गुणाक (मॉड्लस आफ 
इलस्टीसिटी) बहुत ऊँचा होता है। परन्तु इसका धातुकमिक उपचार बहुत महँगा 
है, जिसके कारण इसका व्यापक प्रयोग अब तक समव नहीं हो सका है। 
बाक्साइट अशुद्ध जलीयित अलूमिता का खनिज पदार्थ है और इसी से अलू- 
मिनियम प्राप्त होता है। वाक्साइट सवसे अधिक फ्रान्स में उत्पन्न होता है, किन्‍नु 
अब समस्त वाक्साइट का छूगमग छठवाँ भाग सयुक्तत राज्य अमेरिवा से प्राप्त होने 
लगा है। अलूमिनियम के उत्पादन में सवसे पहले दायर विधा से अपरिप्कत बाकसा- 
इट का झोषन करना पड़ता है। एतदर्य खनिज को सुखा तथा पीस कर प्रवल दह-सोडा 
के साथ १६०१ से० तथा ४ या ५ वायुमण्डल दाब पर उसका कई घण्टे तक 
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भाचन किया जाता है, इससे सोडियम अलुमिनेद का विलयन तैयार हो जाता है तथा 
लोहा और टिटैनियम इत्यादि के ऑक्साइड एक लाल पक के रूप में अविछेय रह्‌ 
जाते है । विलयन को छात छेने के वाद उसके विज्ञोभण से हाइड्राक्साइ का अव- 
क्षेपण होने छगता है। इस अवक्षेप को घूर्णन भट्ठो में निस्तापित (कंल्साइण्ड) 
किया जाता है, जिससे शुद्ध *,0, प्राप्त होता है। इस ऑस्साइड से घातु तैयार 
करने के लिए क्रियोलाइट (४०,०7५) के द्वावित उप्मक का, जिसमें अलु- 
मिना विल्ोन होता है, विद्युशाशन किया जाता है। इस काम के लिए विद्युदाशिक 
मेल लोहे के बने होते हे, जिनके पेदे में कावंत का एक अस्तर होता है, यही स्तर 
विधा प्रारम्भ करते के लिए ऋणाय का काम करता है, किन्तु ज्यो ही पोडा अलु- 
मीनियम उत्पन्न हो जाता है वह स्वयं ही ऋणाग्र का काम करने छगता है। धमाग्र 
के छिए कांबंन की छड़ें प्रयुक्त होती है जो ऊपर से विद्युदश्य मे डूबी हुई धानु के तल 
तक पहुँच जाती हूँ । इस विधा का क्ियाकरण प्रायः १,००० से० ताप पर होता है 
और अलूमिनियम टकी के पेंदे में एक कुण्ड में एकत्र होता रहता है तथा समय घमय 
पर एक टोटी से निकाल लिया जाता है। 
मैग्तीसियम की उत्पादन विधा भी अठूमिनियम की विद्युदाशिक विधा के ही 
समान होती है। मैग्नेसाइट खनिज कच्चा मांछ तथा मैग्तीसियम क्लोराइड इस विधा 
का उपजात होती है। जर्मनी में कार्वाछाइट खनिज (97807. %0) 6 9,0) 
प्रयुक्त होता है तथा उससे निकला हुआ मैस्तीसियम क्छो राइट वहाँ के विशाल पोदाश 
उद्योग में काम आना है। निस्सारण के लिए दो प्रकार की विधाएं इस्तेमाल की जाती 
है, एक में ब्लोराइड और दूसरो में ऑक्साइंड का उपचार किया जाता है। ऑक्‍क्सा- 
इंड विधा तो बिलकुल अलूमिनियम विस्सारण विधा के समात होती है। इत दोनो 
विधाओं में द्वावित उच्मक में विद्युयाशत किया जाता है। मैग्नीसियम धातु विद्युन 
दाश्य से हलकी होती है इसलिए सेल के ऊपर उतरा जाती है, किन्तु इसे वायु तथा 
घनाग्र पर उत्पन्न किसी गैस से बचाना बहुत आवश्यक है। मैस्तीसियम क्लोटाइड 
के आरदवताग्राही (हाइग्रास्कोषिक) होते के कारण इसे आदंता से भी बचावा चाहिए, 
इसके लिए क्लोराइड विधा में अजछ उप्मके अनिवाये होता है, यह काफी महेंगा भी 
पडता है और इसमें कठिनाई भी होती है। मैग्तीसियम क्‍्लोराइड के द्वावित उप्मकृ 
मे 3००! या 5५ होता है तथा कार्बन अथवा ग्रैफ्राइट के घताग्र एवं लोहे या 
इस्पात के ऋषाग ल्ग्रे रहते है । विद्युदाशव ७००” से० ताप पर होता है। ऋणाग्र 
पर मंग्नीसियम उन्मुस्त होता है तथा घनाग्र पर क्छोरीन गैंस। ऑक्साइड विधा का 
क्ियाकरण प्राय ९५० से० पर होता है, इसमें मिश्रित फ्दुओराइडों का उष्मक ही 
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है, और उनसे तार खीचे जा सकते हे। यह घातु दा से प्रवाही भी हो जाती है। 
विमान, मोटरकार तथा घरेलू वर्तत बनाते में इसका अत्यधिक प्रयोग होवा है। 
इसकी कुछ मिश्रघातुओं में हलकेपन के साथ साय मजबूती का ऐसा गुण होता है जैसा 
शुद्ध धातु से सभव नही होता। उत्तोइव (एक्स्ट्रेजन), ताप कुट्टत (फ्ोजिंग) एक 
अन्य प्रकार की सविरचना (फ्रंत्रिकेघत) के लिए इसकी मैग्तीसियम मिश्रधानु के 
प्रयोग से काफी प्रगति की गयी है। मैग्नीसियम का केल्यसत पड्भुजीय पद्धति से 
होता है अत इसमें सान्ध विछयन बनाने की क्षमता अल्यूमिनियम को अपेक्षा कम 
होती है। युद्ध-काछ में दाही वमों (इन्मेण्डियरी वाम्ब) का पिंड (ढाँचा) बनाने 
में मेग्तीसियम मिश्रधातु का वहुत व्यापक प्रयोग हुआ था। इस धातु की ज्वदन- 
शीलता [इन्‌फ्लेमेविलिटी) के वावजूद भी इसकी मिश्रधातुओं की ढलाई बिना किसी 
कठिनाई के को जा सकती है, इसके लिए एक उपयुक्त द्रावक तथा सल्फर डाइ आँक्सा- 
इड के वायुमण्डल की आवश्यकता होती है। विमानों के नोदक (प्रोपेलर्स) तथा 
बाय्‌ पेंच (एयर स्क्रू) बनाने के लिए यद्यपि सामान्यतः अलुमिनियम मिश्रधातुओं 
का प्रयोग होता है, किन्तु अब मैग्नीसियम मिश्रघातुओं का भी विकास किया गया 
है। इनके प्रयोग से अपकेद्ध वल के कारण उत्पन्न प्रतिवछ (स्ट्रेस) को कम किया 
जा सकता है, जिससे विमान ही ध्रता मे ऊपर उठ सकता है और उडान मे बडी सरलता 
और झीघ्ाता होती है। मैग्नीसियम मिश्रधातुओ का यत्रण भी बडी सरछता से किया 
जा सकता है जब कि कुछ अलुमिनियम मिश्रघातुओ का यत्रण काफी कठिन होता 
है और उनकी कठाई के छिए विश्येप उपकरणों की आवश्यकता पडती है। किन्तु 
अब ऐसी अच्ुमिनियम मिश्रयातुएँ भी बनने लगी हे जिनका यंत्रण सररढता से किया 
जा सकता है। भविष्य में हलकी मिश्रधातुओ का महान्‌ विकास होगा, यह निश्चित 
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उध्मत्तह पदार्थ 
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आई० सी० 

आधुनिक प्रौद्योगिकी में 'उष्म सह पदार्यों' से ऐसे पदार्थों का ताल है जिनमें 
उच्च द्रवणाक अर्थात्‌ उप्म सहता के अतिरिक्त गलते हुए अथवा गले हुए काँच तथा 
धातुमलछो की सक्षारण क्रिया जैसी अन्य क्रियाओ का भी सामना करने की क्षमता 
हो। 

उप्मसह पदार्थों का उपयोग उन सभी उद्योगों में होता है जिनमें उप्मा का प्रयोग 
होता है। चूल्हे तथा गैस एव विद्युत विकिरको के तत्त्व बनाने में उनका घरेलू उपयोग 
भी बड़ा व्यापक है। यदि यहे कहा जाय कि उप्मसह पदार्थों के बिना हमारी आज 
की सभ्यता ही सभव न होती तो कोई अत्युक्ति न होगी, क्योंकि आधुनिक जीवन 
की अनेक आवश्यक एवं सुविधा की वस्तुएँ त॑यार करने में किसी न कसी अवस्था 
पर इन पदार्यों की आवश्यकता होती है। 

उप्मसह पदार्थों को, उनके रासायनिक गुणो के अनुसार तीन वर्गों में विभाजित 
किया जा सकता है--अम्ल, पैठिक तथा उदासीन। किन्तु ये पदार्थ प्राय बहुत 
शुद्ध नही होते अत उनका सुस्पष्ट वर्गोकरण सभव नही है। सिलिक्ा तथा अखि 
मिट्टी अम्ल बर्ग के सवसे अधिक महत्त्वपूर्ण उप्मसह है॥ सिलिका की इंटें बनाने के 
लिए क्वार्टज्ञाइट शिला प्रयुक्त होती है, जिसमें ९७% सिलिका होता है परन्तु 
कुछ विशेष प्रयोजनों के लिए उच्च सिलिका बालू भी इस्तेमाल होती है॥ केवल 
रासायनिक विश्लेषण से ही कसी सिलिका शिल्ा को उत्तमता वा यथेप्ट देशन 
नही होता, इसके अलावा उसके कणों के परिमाण एवं उसकी दुइता भी बडी महत्त्व 
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वृण्ण बातें हे । अग्निमिट्टी के रासायनिक निवन्ध भिश्च-मिन्र प्रकार के होते है, जिनके 
कारण उनसे औद्योगिक भद्ठियों कौ विविध अवस्थाओो एवं आवश्यकताओं के 
उपयुक्त विभिन्न प्रकार की अग्विइंटे बनायी जा सकती है। प्रायः सभी प्रकार की 
अग्निमिट्दी में १-४ प्रतिशत लोहा ऑॉस्साइड होता है, (यह कच्ची मिट्टी में माश्षिक, 
मार्कंसाइट, छोह पत्थर इत्यादि सदृश्ध खनिजों के रूप में विद्यमान होता है।) इसलिए 
इनसे वनी अग्निइंटें बहुत सो भदिठियों के क्रियाकरण में उत्पन्न अपचायक अथवा 
घूपमय वायुमण्डल के प्रति बडी सुग्राहो होती हे। घम भदिठयों के जैसे कार्वेन मॉनो- 
आऑक्साइड युवत् वायुमण्डल में अग्निईटों का टिकाऊपन अग्निमिट्टी मे विद्यमान लोहे के 
विशिष्ट रूप पर निर्भर होता है, यदि स्वत छोहा ऑक्साइड मौजूद हुआ तो इससे 
कार्वत मांनोआक्साइड के पूयकर हो जाने से इंटो के अन्दर कार्बन जमा होने लगेगा, 
जिससे इंटे विखण्डित हो जायेंगी। ऐसी प्रगिस्थितियों मे टिकाऊ होने के लिए यह 
आवश्यक है कि अग्निईटें इस प्रकार जलायी जायें कि उनका लछोहा जटिल सिलिक्रेट 
के रूप में संयुक्त रहे। 

सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण पैठिक उप्ममह पदार्थ मैग्नेसाइट तथा डोलोमाइट से 
तैयार किये जाते है। किन्तु ब्रिटिश द्वीप समूह मे मैंग्नेसाइट को प्राकृतिक खाने न 
होने से अभी हाल में समुद्री जल से मैग्नेसिया निस्सारण की रीति निकाडी गयी है। 
समुद्री जल के साथ चूने अथवा निस्तप्त डोलोमाइट की प्रतिक्रिया के मौति-रासाय- 
तिक अनुणीलन के फलस्वरूप यह आविष्कार हुआ है। स्थायी डोलोमाइट इंटो के 
उत्पादन में अभी हाल में बडी प्रगति हुई है और अब पैठिक इस्पात भदिवयों में मैस्ने- 
साइट इंटों की जगह पर बहुत हृद तक यही ईटें प्रयुक्त होने छगी है। 

उदासोन उष्मसह पदायों में कार्बन अर्थात्‌ ब्लम्बंगों अथवा ग्रैफाइट तथा क्रोम 
बडे महत्व के हैं । ओस तथा कोस-मेग्नेलाइट ईंट बनाने के लिए विविध चीमाइटो 
की उपयुक्‍्तता का विश्येप अ्नुझीलन किया गया है और इसके फछस्वरूप इन इंटो की 
उत्तमता अब बहुत बढ़ गयी है। 

कुछ ऐसे भी उप्मसह पदाय है जो उपर्युक्त वर्गो मे नही जाते किन्तु अपने विशिष्ट 
भौतिक एवं राप्तायतिक गुणो के कारण भद्डियो के बनाने अथवा अन्य कामों में 

बहुतायत से प्रयुक्त होने लगे हूँ। इनमे सिलिमेनाइट, अछूमिना (वाक््साइट सहित), 

जिरकॉन तथा जिरकोनिया, और सिलिकॉन कार्वाइड उल्लेखनीय हे । 

गत कुछ वर्षो में किये गय्रे सैद्धान्तिक अर्थात्‌ आधारभूत अनुसन्धानों के फल- 
स्वरूप अनेके ऐसे अधि-उप्मसहों” (सूपर-रिफेक्टरीज) का विकास हुआ है, जो 
बहुत ऊँचे द्रवण ताप, उत्पादन की वृहत्तर गति एवं अति सक्षारी घातुमलो इत्यादि 
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से उत्पन्न अत्यन्त कठोर परिस्थितियों में भी सफलतापूर्वक टिकते हैं। इन विशिष्ट 
उप्मसहों में क्रोम-मैग्नेसाइट, फ़ॉस्टंराइट तया स्पाइनेल ईटें उल्लेखनीय हें। 

उप्मसहो में उत्पादन का प्रति इकाई मूल्य किसी विद्ञिप्ट उप्मसह के प्रारम्भिक 
दाम की अपेक्षा अधिक महत्त्वपूर्ण होता है, इस अनुभव के कारण उपर्युक्त विशेष 
उच्मसहों के उत्पादर एवं उपयोग में बडी आशु वृद्धि हुई है! विद्युरद्वावित अलूमिना 
तथा मंग्नेसिया जैसे पदार्थो का प्रयोग बडी तीत्र गति से वढ रहा है। आजकल द्राव- 
ढल्लाई उष्मसहों (पयूज़न-कास्ट रिफ्रैक्टरीज़) का उत्पादन भी खूब बढ़ता जा रहा 
है, थे विद्युत्‌द्धावित पदार्थकों उपयुक्त साँचो में डाल कर ढाछे जाते है! इस प्रकार 
का एक उष्मसह, जो अविराम काम करनेवाली काच-द्वावण भदिठियों में विशेष रूप 
से काम आता है, मुछाइट निवन्‍्ध (3/7.,0," $80,) वाले मिट्टी-वावसाइट 
मिश्रणों को एक चाप भदगी में द्रावित करके तथा द्वाव को बा के सांचों में छाल 
कर बनाया जाता है। इन ईंटों अथवां सिलो के तापशीतत (ऐनीलिग) से उनकी 
केलास-रचता में बड़ा सूक्ष्म अन्त पाचन (इण्टरलाकिंग) उत्पन्न होता है। 

वाशिगटन के 'जियोफिज्ञिकल लैवोरेटरी' में जो अनुसन्धान हुए है और जो कला- 
नियम (फेज रूल) के चित्र बनाये गये है उतके अध्ययन से दो या तीन उप्ममह 
आक्साइडो से वननेवाले यौगिकों तथा मिश्रणों के बारे में बडा विस्तृत एवं यथार्थ 
ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। पिछले कुछ वर्षों में इत आधारभूत रासायनिक 
अनुसन्धानो का क्षेत्र विशेष रूप से बढ गया है और विविध सहिंतों (मिस्टम) के 
ज्ञान में जो हमारा अभाव था उसकी मी पूर्ति हुई है तथा इनके परिणामों का उत्तम 
व्यावहारिक प्रयोग किया गया है। इन्ही के फलस्वरूप एक्स-किरण वर्णेक्रलेसी 
(स्पेस्ट्रोग्राफ) जैसे नवीन उपकरणों का प्रयोग अब वड़ा व्यापक एंद सरल हो गया 
है। एप्स-किरण द्वारा मिट्टी के अणुओ की रचना का अध्ययन करने से ही मिट्टी 
की सुघट्यता जैसे बहुमूल्य गणो के रहस्य खुले हे। इसी प्रकार के नूतन ज्ञान से 
मिट्टियों के औद्योगिक उपयोगों में सुनिश्चित उन्नति एवं विकास किया जा सत्ता है। 

यात्रिक सामर्थ्य उच्मसह ईंटो का, विशेषकर अग्नि-सिट्टी की ईंटों का, एक बडा 
महत्त्वपूर्ण गुण है। अग्नि-ईइटों का झीत-तुट्टन सामर्य्य/ (कोल्ड प्रशिग स्ट्रेंग्य) 
७००० या ८००० पोण्ड प्रति वर्ग इच तक होता है और १००० पौष्द प्रति वर्ग इच 
से कम्र तो कभी नहीं होवा। किन्तु भदठों में तो 'तप्त कुट्टन सामस्य! (हाट क्रशिय 
म्ट्रेंग्य) यानी 'समार उप्मसहता' (रिफ्रै्टरीनेस अण्डर छोड) ही अधिक महत््व- 
पूर्ण गुण है। अग्नि-मिट्टी कोई एक शुद्ध यौगिक तो होती नहीं, इसलिए उसय्रा द्रवण 
किसी एक निश्चित ताप पर नहीं होता अर्थात्‌ उसका कोई सुरप्रष्ट द्रदणाक नहीं 
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बल्कि गलन-पराप्त (मेह्टिग रेज) होता है। और ज्यो हो इंटो का मृदुलन प्रारम्भ 
होता है भार अयवा दाव सभालने का उनका सामथ्यं बडी झोघ्ता से समाप्त होने 
लगता है। अधिकाश ईटो के लिए यह ताप १,१००' से० से अधिक नहीं होता। 
रासायनिक प्रतिक्रियाओ के अनुशीलन से तप्त करने पर ईडो के यात्रिक सामर्थ्य 
के इस छ्वाम के कारण ज्ञात हुए है, जिससे न केवल इंटो की वनावट में उन्नति की जा 
सकी है वरन भट्िठियों की प्ररचता (डिज्ञाइत) में भी महत्वपूर्ण युधार किये गये 
हैँ! इतसे अन्य अग्नि-मिट्टिय्ो के सूक्ष्म रामायनिक परीक्षण तथा दाणिज्यिक रूप से 
व्यवहाये रीतियो के अनुशीलन को भी बडी प्रेरणा मिली है और इनमें से अवाछतीय 
खनिज अशुद्धियों का निरसन सभव हुआ है। 
सुघट्य (प्लास्टिक) मिट्टी बनाने में अब विवातन अर्थात्‌ डी-एर्यॉरिग” विधा 
का प्रयोग क्या जाने छगा हैं। सुघद्य मिट्टी मे अवशोपित अथवा अन्तराविप्ट 
वायु का घर्षण [फ्रिक्शनल) प्रभाव होता है, जिसके कारण उसकी सुघटूयता का 
पूर्ण विकास नहीं हो पाता। अत झुभद्य मिट्टी को एक ऐसे वेध्म में होकर पार कराया 
जाता है जो झन्यक्र पम्प से जुडा होता हे, इस प्रकार उसकी अधिकाश अन्तराविष्ट 
वायु निकल जाती है | ऐसा करने से त केवल सुघट्य मिट्टी की कार्यकारिता बढ जाती 
है बरन्‌ निय्यज्न अग्ति-ईटों की घनता भी वढ जाती है तथा उसकी रन्श्रिता एवं पार" 
ग्रम्यवा कम हो जाती है। घनता बढ़ने तथा रन्व्यिता और प्रारगम्यता कम हो जाने 
से ईटों का टिकाऊपन वहुत वढ जाता है. क्योकि उनमे उन बाप्पो तथा घातुमलो का 
प्रवेश अवरुद्ध हो जाता है जो उनके क्षय के विशेष कारण होते है। 
पुराने समय में उष्मसह ईंठें हाथ से साचे मे ढाो जाती थी, किन्तु अब यह 
काम मशीनों द्वारा किया जाता है। मशीनों द्वारा साँचो में प्राय ५-६ पौण्ड वर्म 
इच दाब पड़ता है। इसका एक प्रमुख लाभ तो यह है कि ईटे आकार, परिमाण तथा 
परिरूप में एकसम होती हूं । जब भदिदियों की दीवालो का विधर्षण (वियर ) होने 
झुगता है तो यह देखा गया है कि विघर्षण मुज्यत ईठो के जोडो में प्रारम्भ होता है। 
एकसम आकार, परिमाण और परिरूप की ईटो के प्रयोग से ये जोड बहुत ही सच्तिकट 
हो जाते हैं और इसलिए भटद्ठियो की आयु बड़ जाती है। 
यद्यपि उष्मसह इंटो की उष्मा चारूकता उतनी अधिक नहीं होती जितनी 
धातुओ की, फिर भी पर्याप्त होती है जिसके फलस्वस्प भट्ठी की दीवालो और उसकी 
छतो के द्वारा उसको उप्मा का काफी कस हो जाता है और उसकी उप्मा कुशलता 
बहुत कम हो जाती हैं। इस कठिनाई के निवारण के लिए ऊघु भारवाली रन्धि 
अग्निईदे बनायी जाने छगी हे, इनकी उप्मा-चालकता साधारण ठोस ईटों की चाल- 
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क्ता का केवल पाँववाँ माय होती है। इन पृथक्कारी अग्नि-इंटो के प्रयोग से मदटो 
के वाहर विकिरण द्वारा उष्मा के ह्ाम में वड़ो कमी हो गयी और उसके साथ साथ 
भटूठी को किसी निश्चित ताप पर बनाये रखने के लिए ईंघन की छपत में मों। इन 
इंटों की लघु उप्मा-धारिता से मद्ठी की कार्य-क्षमतां में भी बडी महत्त्वपूर्ण उन्नति 
हो गयी है। 

कभी कमी भट्ठी के कुछ भार्यों को एसी इंटों से वसाना पड़ता है जो उपष्मा 
प्रेषण (ट्रान्समिट) का काम साधारण अग्नि-इंटो की अपेज्ञा अधिक अच्छा कर सकें, 
और इसके लिए सिलिकॉन कार्वाइड की इंटें इस्तेमाल की जाती हैँ; इसका दववशाक 
२३००० से० से मी ऊँचा होता है तया इनकी उप्मा चालकता साधारण अग्नि-दँठों 
की चालकता की प्राय: दसग्रती होती है। 

मंट्ठियो के अस्तरो के कुछ भाग की आजकल एकाइ्म (मोनोलियिक) बना- 
बट होती है । यह रोचक विकास मी ऊपर वशित अनुसन्धानों का ही फल है। भदटी 
के अस्तर को ऐसी बतावद का सबसे वड़ा त्यम यह है कवि इसमें विलकुल कोई जो 
नहीं होता। 

गत बुछ वर्षों में इस्पात, छोहा तया अछोहस ढलाईघरो के लिए सश्लिप्द साँचा- 
ढलाई बालू के उत्पादन एव प्रयोग में वडी काफी श्रगति हुई है। यह मी रासायनिक 
अनुसस्धानों का प्रत्यक्ष फल है। सहिलिप्ट वालू तेयार करने से उप्मसहता, वन्य 
सामर्थ्य (बॉर्ड स्ट्रेय) तया परारगस्थता जैसे उसके खुणों का प्राकृतिक बालू की 
अपेक्षा कही अधिक सुन्दर नियत्रण किया जा सकता है, तथा फिर से इस्तेमाल करने 
के लिए बादढू को पुत॒ प्राप्त करनेवाले उपादेयकरण (रिक्टेमेशन) संयंत्रो का क्रिया 
करण और अधिक प्रभावी बनाया जा सकता है। 

जिन आधारमूत एवं प्रयोगात्मक अनुसन्धानों के कारण उप्मसह पदार्थों की 
प्रौद्योगिकी में महती प्रगति हुई है, उनका प्रावः सम्पूर्ण श्रेय रखायनज्ों को ही है। 
इन अनुसन्धानों के ऊपर लिखित प्रयोगों के अलावा बहुत से अन्य अप्रत्यक्ष एवं बहु 
मुल्य प्रयोग किये गये हे। विशेष प्रकार के स्फुल्लिग-निग कायो (स्पाकिगनच्टय 
बॉडी) का उत्पादन इन व्यावहारिक प्रयोगों में से सबसे रोचक बात है। आधुनिक 
बहु-मिलिन्दर वायुयान इंजनो जैसे अन्तर दाही इजनों के अन्दर वी कठिन परिस्थितियों 
का यह बडी सफलता से सहत कर छेठा है। 
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अध्याय १७ 
भवननिर्माण सामग्री 


भवननिर्माण सामग्री, गरारा; सिमेण्ट; ऐस्फाल्ट तथा विटुमेन । 
सिरामिक : मिट्टी के बरतेन, पोसिलेन तया पत्थर के बर्तन; काँच; 
एनामल 


गारा और सिमेण्ट 


डी० इविन वाटसत, बी० एस-सी० (लन्दन), ए० आर० आई० सी० 

मिट्टी का गारा सबसे साधारण एवं प्राचीनतम सिमेन्टोय सामग्री है जो अब तक 
इस्तेमाल होती है। मिट्टी को छकडी की छडियो तथा घास से संवलित (रीइन्फोस्ड) 
करके अफ्रीका निवासी उससे अपने झोपड़े बनाते हैं । चूना, बालू और पानी को अच्छी 
तरह मिछा कर मामूछी गारा बनाया जाता है, यद्यपि विज्ञान से यह सिद्ध हो चुका 
है कि चूता और बालू के वोच कोई रासायनिक प्रतिक्रिया नही होती, वाडू केवल 
एक तनुकता का काम करती है। केवल चूने का प्रयोग करने से जो अनावश्यक सिकु- 
डन होती है बह बालू मिलाने से नही होती । गारे में से पानी सूचने से ही वह जम 
जाता है तया कंल्सियम कार्बोनेट के केछासो के पारस्परिक गूंघन से कठोर हो जाता 
है, इससे समस्त सामग्री एक सलछागी (कोहेयरेप्ट) पुज्ज के रूप में बेंघ उठती है। 

उपर्युक्त तथ्यों से ज्ञात होने के पूर्व ही अनुमव द्वारा यह सिद्ध हो चुका था कि 
अशुर्ध चूने के वजाय शुद्ध चने से अच्छा गारा बनता है। जलप्रेरित गारे (हाइड्रालिक 
मॉर्टर) तथा सिमेण्ट की संरचना एवं प्रतिक्रिया सबन्धी ज्ञान १८८७ में ठी चैटेलियर 
के अनुसन्धानों के प्रकाशन तक प्रायः अतिश्चित ही रहा, यद्यपि स्मीटन ने १७५६ 
में हाइड्रालिक मॉर्टर अथवा चूनपत्थर (लाइम स्टोन) की प्रद्वति के बारे में बुछ 
अनुशोलन अवश्य विया था। यह प्रयल एडिस्टोन लाइट हाउस को नोव के लिए 
उपयुक्त सामग्री को खोज के संबन्ध में विया गया था। स्मीटन ने अपने एक रसायनज्ञ 
मित्र कुकवर्दी से प्ररामर्श किया और उन्होने उठको चूनपत्वर के दिस्लेषण को सलाह 
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दी। इससे पता लगा कि मिट्टी हाइड्रालिक चूनपत्थर का एक आवश्यक भग है। 
उन्होंने यह भी पत्ता लगाया कि चूनपत्थर को भस्म करने से जो चूना तंयार होता है 
वह जलूसह मारा बनाने के लिए मोरे अर्यात्‌ शुद्ध चूनें से अधिक अच्छा होता है। 
मीमेण्ट बनाने के लिए चूनपत्थर या खडिया और मिट्टी के मिश्रण को भट्ठी में 
उस ताप तक तप्त किया जाता है जव झाँवा वन जाता है। इस प्रकार प्राप्त पदार्थ 
को वारीक पीसकर चूर्ण बना रिया जाता है। यही बाजारों में सीमेण्ट के रूप में 
विकता है। १७९६ मे जेम्स पार्कर ने मृन्मय चूनपत्थर (आर्जीलियस लाइम स्टोन) 
को ही तप्त करके रोमन सीमेण्ट तैयार किया था। इस चूनपत्थर में दोनों आवश्यक 
सबटक मौजूद थे। मन्मय चूनपत्थर के स्थान पर मिट्टी और चूने के मिश्रण को तप्त 
करके रोमन सीमेण्ट को नकल करने के प्रयत्न से पोर्टलृण्ड सीमेण्ट के निर्माण का 
प्रारम्भ हुआ। इस रीति के कारणों एव त्रियाओ के वारे मे कुछ भी ज्ञात न था और 
कभी कभी अशम्य (अनस्लेकेब्ल) भाग के रुप में सर्वोत्तम भाग फेंक दिया जाता था। 
'भदूठी के अन्दर होनेवाल्ी रासायनिक प्रतिक्रियाओं के वारे मे कुछ सोचा ही नहीं 
जाता था, यहाँ तक कि जब वैज्ञानिको ने अनुसन्धान करके कुछ तथ्य प्रकाशित भी 
किये तब भी निर्माताओं को उनसे लाभ उठाने मे बडा समय लगा। अब तो यह सर्वे- 
विदित है कि भट्ठी में चूता और मिट्टी की रासायनिक प्रतिक्रिया के फलस्वरूप कैत्सि- 
ग्रम सिलिक्रेट तथा अलुमिनेट वन जाता है। जब तीमेण्ट जछ द्वारा उपचारित किया 
जाता है तव उसका विच्छेदन हो जाता है जिससे शंमित अर्थात्‌ बुझाया हुआ चूना 
तथा सिलिका और अलुमिना से व्युत्यक्न अम्छ तैयार हो जाते हे। इन पदार्थों की पुनः 
अतिक्रिया होती हैं और जलीयित सिलिकेटो तथा अलुमिनेटों के गुथे हुए केलास बन 
जाते हे, जिससे उसमे बडी दढवा आ जाती है और पहले वह जमता और फ़िर कठोर 
हो जाता है। ये सभी क्रियाएँ एक ही विधा के विविध क्रम हे। इस प्रकार रसायनज्ञो 
के प्रयत्नों से ऐमे तथ्यों का उद्धाटन हुआ जिनसे सीमेष्ट-निर्माताओं को अपने उत्पा- 
दन की उत्तमता बढाने में प्रचुर सहायता मिली । 
किन्तु सीमेण्ट सम्बन्धी रसायन के अव्ययन से उपयुक्त वातों के अतिरिक्त हमें 
और भी छाम हुए। रसायनज्ञो ने यह भी बताया कि सीमेण्ट में मैम्नीसिया की अधि- 
क्ता तथा सत्फेटो की अशुद्धता से उसकी जलूरोधी झकित में भारी कमी हो जाती है; 
अत ऐसे पदार्थों का निरसन तया उन्हें सुनिश्चित सीमाओं के अन्दर ही सीमेण्ट 
में रहने देना परमावश्यक है। समुद्री जल के सम्पर्क में आनेवाली ककरीट-नीवों 
के बबाने के लिए इस्तेमाल होनेवाले सीमेष्ट से या तो एकदम,ठोस और अवेध्य 
पुझ्ज बनना चाहिए या उस पर अवेध्य पत्त्वर का आवरण लगाना होता है, क्योकि 
न 
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समुद्री जल में सत्फेटो और मैस्नीसिया के रूवणों की बडी अधिकता होती है, इसलिए 
अगर इस जल का प्रवेश हो जाय तो सीमेण्ट का विच्छेदन होने से इमारत कमजोर हो 
जाती है तथा उसकी आयू कम हो जाती है। 

इससे स्पष्ट है कि ऐसी अशुद्धियो के छिए निड्चिचत मानक एवं विशिष्टियों के 
निर्धारण की बडी आवश्यकता हुई, क्योकि इन्ही के ऊपर बडे बडे एवं बहुमूत्य भववों 
का रथायित्व निर्भर करता है। एतदर्य १९०४ में 'इज्जीनियरिय स्टेप्डडंस कमेटी” 
द्वारा नियुक्त एक उपसमिति ने “ब्रिटिश स्टैण्डडंस स्पेसिफिकेशन” का सूत्रपात किया। 
इस उपसमिति मेँ इज्जीनियर, ठीकेदार, रसायनज्ञ, शिल्पी, निर्माता तथा जन- 
कार्यों के लिए बडी मात्रा मे पोर्टलृण्ड सीमेण्ट का प्रयोग करनेवाछे प्रशासनिक निकायों 
के प्रतिनिधि सम्मिलित थे। इन विशिष्टियो (स्पेसिफिकेशन) में रासायनिक 
एवं यथान्त्रिक दोनों प्रकार की परीक्षाओं का समावेश है। आगे चछकर इससें कुछ 
सशोघन अवश्य हुए किन्तु उत्पादको एवं उपयोक्ताओ द्वारा स्वीकृत ये वैज्ञानिक 
स्पेसिफिकेशन मोटे तौर पर आज भी वंसे ही है। 

१८८७ में छो चेटेलियर के अनुसन्धानों के प्रकाशन के वाद से भवननिर्माण- 
सबन्धी सामग्रियों तथा समस्याओ के बारे में अन्देषण के लिए रसायनज्न बड़ी ततु- 
परता एवं सफलतापूर्वक अग्रसर हुए। कभी कभी पोर्डलण्ड सीमेण्ट से बनी ककरीड- 
नीवो को बनाने में बडी अप्रत्याशित असफलता हुई। ऐसी असफलताओं के कारणों 
की सरोज करने पर यह ज्ञात हुआ कि उस स्थानविश्ञेप की भूमि के नीचे जल में सरफेंट 
अधिकता से विद्यमान थे, जिनकी प्रतिक्रिया की बजह से ही मीमेण्ट का विच्छेदत 
हुआ और नीव को क्षति पहुँची। यह प्रतिक्रिया किन दशाओं में उग्रतर हो जाती है, 
इसका अध्ययन किया जाने छगा । १९२६ में वीठ ने अपने अनुसन्धानों के परिणामों 
को प्रकाशित किया जिसके फलस्वरूप अलछुमितीय सीमेण्ट का वाणिज्यिक विकास 
हुआ। खड़िया और बाक्साइट के मिश्रण के द्रावण से यह सीमेण्ट तैयार किया जाता 
है और इसमें मुख्यत कैल्सियम अलुमिनेट होता है। इसकी सबसे बडी विशेषता 
यह है कि इस पर सल्फेटो के आत्रमण का कोई प्रभाव नही होता तथा यह जल के 
प्रति इतना क्रियाशील है क्रि इससे वती ककरीट में २४ घण्टे के अन्दर ही प्रचुर दृढ़ता 
आ जाती है। जमने की भतिक्रिया में इतनी ऊष्मा निकछतो है कि उसका नियत्रण 
बडा आवश्यक होता है। पोर्टलैण्ड स/मेण्ट और अलुमिनीय सीमेण्ट को मिठाया नहीं 
जाता, क्योकि बुछ अनुपात में इसमें जल डालने से प्राय यह तुरन्त जम जाता है। 

पोर्टर्लूण्ड सीमेण्ट की सरचना के संवेन्ध में और अनुसन्धान किये गये हैँ जिनके 
फलस्वरूप बड़ी शीघ्रता से जमनेवाले पोर्टलेण्ड समेण्ट का विकास किया जा सता 


गारा और सीझरेण्ड हा] 


है। इनसे भी २४ घण्टे के अन्दर ही वडी सुदृट ककरीट बन जाती है। कित्सु ये 
समेण्ट सल्फेटो द्वारा होनेवाली क्षति को नही रोक प्राते। लेक्षिन आशा है कि झीघ 
ही ऐसा पोर्टलृण्ड सीमेण्ट भी तैयार हो जायगरा जो इस प्रकार की क्षति का रोधक 
होगा। 

इस दिल्ला में अनेक और प्रकार के अनुसन्धान हो रहे है, जिनके फलस्वस्प न 
केवल उत्तम और रासायनिक दृष्टि से रोधी मोमेष्ट तैयार किया जा सकेगा, वरन्‌ 
ऐसे साघनों का अन्वेषण किया जायगा जिनसे घम्र-भट्‌ठियों से निकले उन क्षेप्य 
घातुमलो का छाभकारी उपयोग किया जा सकेगा जो इस्पात-निर्माणियों के आसपास 
के क्षेत्रों में फेक जाते और उनको विरूप कर देते हे। 

१९२० मे इस्लेण्ड की सरकार ने 'विल्डिग रिसर्च बोर्ड! नियुक्त करके भवन 
निर्माण सवन्धी समस्याओ के वैज्ञानिक हल के महृत््व को स्वीकार किया। ईस्ट 
ऐक्टन में १९२१ में अनुसन्धान प्रारम्भ हुआ और उसका ऐसी गति से विकास हुआ कि 
चार वर्षो के अन्दर ही उसके लिए वाटफोर्ड मे एक वहुत बडे रिसिचे स्टेशन की स्थापता 
करनी पड़ी | इस सस्था द्वारा किये गये अतसन्घानों ने भवन-निर्माण-समस्याओं 
के प्रति शिल्पियो और इज्जीनियरो के विचारो मे ऐसा परिवर्तत उत्पन्न कर दिया कि 
अब भवन-निर्माण सवन्धी शायद ही कोई ऐसी योजना हो जो रसायनज्ञों के वैज्ञानिक 
परामझ् के बिना सम्पन्न की जाती हो। 'बिल्डिग रिसर्च बो्ड' ने ऐसी स्वतत्र प्रयोग- 
शाल्‍ाओं के सहयोग और सहायता के छिए प्रयत्न क्षिया जहाँ भवननिर्माण-समस्याओं 
का विशेष अनुशोलन किया जाता है। 

जव ऐसी समम्याओ का वेज्ञानिक रीति से अनुसन्धान प्रारम्भ हुआ तो भवत- 
निर्माणकार्यो मे नयी-नयी मामप्रियो के प्रयुक्त क्रिये जाने की संभावना विदित होने 
लग्री तथा इस दिश्ा में वडा काम भी होने छगा। इनके फलस्वरूप कैल्सियम-सिलि- 
केट की ईंटे, मैग्तेसाइट सीमेण्ट, फेतायित धातुमल (फोम्ड स्लेग) तथा विभाजन 
ईंट (पार्टीशन ब्रिक्स) एवं ब्लास्टर वोडों जैसी निर्माणवस्तुओ का प्रचलन हुआ है। 
रमायनज्ञों की प्रतिभा के परिणामस्वरूप ही सिलिको-फ्टूराइड, केज्ञीन विलयनो 
तथा धातवीय साबुनों सदृश्च जलूसह पदार्थों का आविष्कार हुआ। इस कार्य के लिए 
कैल्सियम क्‍्लोराइड तथा पोटासियम सिलिकेट के साधारण विलयन भी प्रयुक्त 
होते लगे हे । 

एक सामान्य राप्तायनिक प्रतिक्रिया के प्रत्यक्ष प्रयोग का जूस्टन सीमेण्टीकरण 
विधा' बड़ा उत्तम उदाहरण है। 

पहले सुरग बनाने मे एक कठिनाई का अनुभव होता था, क्योकि खुले ककड इतने 
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अमंलागी होते कि कभी कमी सुरण भयकर रूप से ढह जाती। किन्तु अब सुछे ककड़ो 
में कंत्सियम क्छोराइड तथा सोडियम सिलिकेट के विकूयतों को दबाव से अन्ता- 
क्षेपित करके यह कठिनाई दूर की जा सकती है। उपयुक्त रासायनिक यौगिकों की 
प्रतिक्रिया के फलस्वरूप ऐसा इंलेपक (वधक) चिप्रकराऊ पदार्थ बन जाता है जो 
ककक्‍डो को बहुत संछागी वना देता है और सुरग के ढहने का कोई डर नहीं रह्‌ 
जाता। 

भवन-निर्माण को कलश वी पुरानी है किन्तु वदुत दिनो तक यह केवल अनुभवों 
पर ही आधारित रही, लेकिन अब इसमें वैज्ञानिक अनुशोछन के इतनी तौब् गति से 
प्रवेश करने से सर्ववा छाम ही नदी हुआ, वरत्‌ अन्य उद्योगों की भांति संत्रमण-काल में 
इसमें भी अनेक ऐसी कठिनाइयाँ उठ खडी हुई, जिनका उस समय कोई प्रश्न ही ते या 
जब भवन-निर्माण के काम में क्षेत्रविशेष में उपलब्ध सामग्रियों का ही प्रयोग होता 
था तया वही के कारीगर अपने अपने अनुमव से काम छेते थे। रसायतज्ञों को इन 
कठिनाइयों का मी समाधात करना पडा है। इनमें से अधिवाश कटिनादयों का वडा 
कारण तो आज के भवन तिर्माण की द्रुत गति है जो स्वयं वैज्ञानिक अनुसन्यानों की 
देत है। इनका दूसरा कारण आजकल के परिवहन साधन भी है जिनकी सहायता 
से एक जगह में सामग्रियाँ दूसरे स्थान पर बड़ी सरलता से पहुँचायी जा सकती है, 
जहाँ की परिस्यितियो एव प्रविधि के अनुकूछ वे नहीं होती। इन दशाओ में भी वैज्ञा- 
निक अनुशीडन की आवश्यकता हुई, जिसमे सामग्रियों के गुण ठीक ठीक जाने जा सर्के 
और उनके सफल धयोग को निश्चित परिस्थितियाँ निर्धारित की जाये। कमी कभी 
इसमें ऐसी ऐसी जटिल समस्याएँ उठ खड़ी होती हे जितके हल में भी अनेक 
विरोधी सम्मतियाँ उपस्थित की जाती हूं । आज के विस्तृत एवं व्यापक ज्ञान के समय 
में इस प्रकार की परिस्थितियाँ अस्वामाविक नहीं वरत्‌ अनिवार्य हैं। भवत-निर्माण 
की समस्याओं के हछ में छग्रे रसायदज्ञों को अनुभवी छोगों से भी परामर्श करता 
चाहिए, क्योकि प्रयोगशाला में सम्पन्न को जानेवाली प्रतिक्रियाओं एवं वास्तविक 
भवननिर्माण कार्यों के बीच के अन्तर को मिटाने को यही सबसे उत्तम रीति है। 

प्रिछछे २० वर्षों में इंद बनाते की का ने प्राय. पूर्ण॑प से वैज्ञानिक स्वस्प 
धारण कर लिया है। आधुनिक इंटों के मट्ठो थी कार्यगति और उनकी कार्यक्षमता 
की दुलना पुराने समय के भद्ठो से करने पर इस क्षेत्र में विज्ञान के चमकार वा 
वास्तविक भात होता है। इसमें भी नयीनयी कठिवाइमों का सामता किये बिना 
सफलता नहीं मिलो हैं, प्रस्फुटन (ए्फ्लोरेसेन्स) के कारण इंदो वी विरफ्ा इतारा 
अच्छा उदाहरण है। इस प्रस्फुटत का कारण खोजने पर ज्ञात हुआ कि यह मैगनी- 
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सियम सल्फेट की उपस्थिति से होता है और भिट्टी के मगतीसियम सिलिकेट एवं 
ईंधन के सल्फर की पारस्परिक प्रतिक्रिया से वन जाता है। यह कठिनाई भी कोई 
नयी नहीं है क्योंकि पहले भी कुछ क्षेत्रो से प्राप्त ईटो के ऊपर ब्वेत जमाव से उनकी 
क्षति का अनुभव किया गया है। इसे 'मित्ति केसर' की सज्ञा दी गयी थो। अब 
इसके वास्तविक कारण जान छेने से इसके निवारण की रीतियाँ भी निकाल छी 
गयी है। इतमें से एक रीति तो यह है कि भट्ठे के ताप को इतना ऊँचा उठा दिया 
जाय कि मैगतीसियम सत्फंट का विच्छेदत हो जाय। इस प्रकार विज्ञान की सहा- 
यता से ऐसे अनेक क्षेत्रों की मिट्टी की ईटे बनायी जा सक्री जो पहले इस कार्य के लिए 
सर्वंथा अनुपयुक्त मानी जाती थी। प्रगति ती इतनी हुई है कि अब किसी भी क्षेत्र एव 
किसी भी प्रकार की मिट्टी से ईढे बनायी जा सकती है, यद्यपि हर परिस्थिति में 
यह आथिक दृष्टि से सदेव लाभकारी हो ऐसा जरूरी नहीं। 

चूता वुझाने की वैज्ञानिक रीतियो का भी ऐसा विकास हुआ है कि अब हर 
प्रकार के चूने को तैयार जलीयित दक्षा मे प्राप्त करना सभव हो गया है। इससे 
बेबुझाये चूने के कणो के प्रसरण (एक्सपैन्सन) के कारण उत्पन्न होनेवाली कठिनाई 
का सरल निवारण हो मभका है। 

विविध प्रकार के चूबे के भौतिक गुणों की जांच के लिए भी अनेक अनुसन्धान 
हुए हं। इनके फलस्वरूप “ब्रिटिश्ल स्टैण्डडंस इन्स्टिट्यूबन' ने ऐसी विशिष्टियाँ 
(स्पेप्ठिफिकिशन) जारी की है जिनके अनुसार विविध प्रकार के चूने को स्थूनतम 
आवश्यकताएँ एव प्रयोगशालाओं में की जानेवाछो जाँच को मानक रीतियाँ निर्धारित 
की जाती है। 

आधुनिक अनुसन्धान एवं विकास की दिल्ला फर्श बनाने अथवा जोड़ भरते के 
लिए मीमेण्ट को विदुरमिनी पायस अथवा रबर आक्षीर (लैटेक्स) के साथ प्रयोग 
करने इत्यादि की ओर मुड गयी है। आजकछ तो इस काम के लिए प्लास्टिकों की 
मिलावट का प्रयोग करने पर भी विशेष ध्यान दिया जा रहा है। 
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डी० एम० विल्सन, एम० सी०, वी० एम-सी० (लन्दन), ए० आर० आई० सौ० 

ऐस्फात्टिक बिदुमेन एक प्राकृतिक पदार्थ है जिसमें उच्च अणु-मार बाड़े जटिल 
हाइट्रोकार्बन मिले होते हे। इसमें अभिपिण्डन अर्थात्‌ जमकर एक पिण्ड बन जाते 
का विशेष गुण होता है, किन्तु साय ही यह कार्बन डाइसल्फाइड में वाफ़ी मात्रा में 
विलेय होता है। यह कुछ कच्चे पेट्रोलियम तेलों में होता है और उनमें से आसंवन 
द्वारा हल्के प्रमागो (छाइटर फ्रैकशन्स) को निकालते के बाद प्राप्त किया जाता है। 

ऐस्फाल्टिक विदु्ेन एवं किसी प्रकार के खनिज पदार्थ के मिश्रण को 'ऐस्फाल्ट 
ओर इस एप में यह समार के बहुत से भागो में प्रडृत्या पाया जाता है) यूरोप 
की ऐस्फाल्ट वी चट्टानों का व्यापक रूप से अनुणीछन जिया गया है। ऐसा अनुमान 
किया जाता है कि भूमिगत कच्चे पेट्रोलियम तेलाशयों में से तेछ पृथ्वी के डोठते से 
आसपास के स्तरों की सरस्ध्न चद्टातों में प्रवेश कर गया और तेल के हलके प्रभाग 
कालगत उद्वाप्पन से उड़ गये तथा चट्टानों के रन्ध्रों में ऐस्फास्टिक विदुसेत बच 
गया। 

प्रयन्‍्स के एक क्षेत्र में शुद्ध चूनपत्थर में व्याप्त उिटमेन पाया जाता है! ऐस्फा- 
रिटिक चट्टानों की ऊपरी सो का विदुमेत १००० फुट नीचे वी खवहोवारे विदु- 





ऐल्फाल्ट और बिट॒सेत ड्ग्ड 


मेन की अपेक्षा अत्यधिक कठोर होता है। सभदत इसका कारण यह है कि नीचे की 
सतहो से अभी हलके प्रभागो का पूरा उद्वाष्पत नही हो पाया है। और जैसे जैसे 
उनका उदवाप्पन होता जाता है बिटुमेन कठोर होता जाता है। 

किनिडाड द्वोप के एक क्षेत्र में ऐस्फ्ाल्टिक विटुमेन में बडी बारीक मिट्टी मिली 
होती है। सभवल इसका विद्याल पैमाने पर उद्भव कर्दम-ज्वालामुखी (मड-वाल- 
कंनो ) के साय साथ विद्याल पैमाने पर तेल आब्च्याव (आयल घोपेज ) के कारण हुआ। 

कच्चे पेट्रोलियम के उद्भव के संबन्ध में मी काफी विवाद रहा है, किन्तु अधिक- 
तर मान्य मिद्धान्तों के अनुसार यह समुद्री जीवो एव समुद्री वनस्पतियों के विच्छेदन 
से ही बना है। इम सिद्धान्त की पुष्टि इस तथ्य से होतो है कि बिटुमेन के भस्मी- 
करण से प्राप्त भस्म में वैनेडियम, निकेल तथा अन्य ऐसे तत्त्व पाये जाते है जो समुद्री 
घासों के भस्म में होते है । 

मनुष्य द्वारा ऐस्फात्ट के प्रयोग की कहानी भी वडी पुरानी है। ईसा पूर्व ६०० 
में ईठो के जडने के लिए जोड़ो के पूरक रूप में तथा भवनतिर्माण प्रयोजनों के लिए 

इमके प्रयोग का उल्लेख मिलता है। पेरू के इका छोग भी ब्रिदुमिनी ककरियों से 
अपने राजपथ बनाया करते थे। 

उन्नीसवी द्वताब्दी के प्रारम्भ में सडक बनाने के लिए ऐस्फाल्टिक शिला का 
प्रथम उपयोग किया गया था। इस ऐस्फाल्ट को छदानों से प्राप्त विटुमेन मे मिलाने 
से एक लेपी ऐस्फाल्ट (मैस्टिक ऐस्फाल्ट) प्राप्त होता है जिसका प्रयोग छत्त वगैरह 
बनाने में किया जाता है। 

१९१३ में मेक्सिको से कच्चे पेट्रोलियम तेल से बिदुमेन का उत्पादन वाणिज्यिक 
पैमाने पर शुरू किया गया और चूंकि यह प्राकृतिक बिटुमेन से सस्ता था इसलिए 
मुख्य सडको के बनाने मे इसका प्रयोग सुझभ हो गया। मोटरगराडियों के प्रचलन 
से इसको और भी प्रेरणा मिली। केवल जछ डालकर पीटी हुई कंकड की जो सडके 
धोडा-गाडियों के यातायात के लिए उपयुक्ता थी उन पर मोटरगाडियो के चलने से 
जतद ही गड्ढे पड जाने लगें, क्योकि मोटरों कै टायर ककड्ो के बीच के बन्धत पदार्थों 
को अवद्योषित कर लेते थे, इसीलिए अधिक घूल उडतो और सइके जन्द खराब हो 
जाती। इस कठिनाई के निवारण के लिए घूलछ मारनेवाके वेल एवं अपरिप्कृत अछ- 
क्दरा इस्तेमाल किया जाने लगा। आगे चछकर सडक बनाने की और उत्तम रीतियाँ 
प्रयुक्त होने छमी और बालू तथा ग्रैनाइट की ककडियो को तप्त विदुमेन में मिला- 
कर सडको पर फैलाने से उनकी भलो-भाँति रक्षा की जा सकी। नगरो के मार्गों में 
यह कठिनाई नही उठी क्योकि उनके बनाने में संपोडिव ऐस्फाल्ट का प्रयोग पहले ही 
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से होता था और उनमें टिकाऊपन का विश्विष्ट गुण होने से घोड़ागाडियों के स्थान 
पर मोटरगाडियों के चलने से कोई विश्ञेप अन्तर नहीं पडा। 

ऐस्फात्टिक विदुमेन वनाने का उद्योग वड़ा महत्त्वपूर्ण उद्योग वन गया। उसी 
कच्चे तेल में से न केवल पेट्रोल और मोटरगाड़ियों के लिए स्नेहक (टुब्रिकेटिंग) 
तेल निक्रात्य जावा, वरत्‌ सडको की सतह वकाने के लिए बिदुमेत भी प्राप्त किया 
जाने लगा। 

प्रारम्भिक दिनों में बिटुमेन उद्योग वैज्ञानिकों के नहीं व्यावहारिक छोगो! के 
हाथ में या, फिर भी उसमें अच्छी प्रगति वी जा सकी। अधिकाशत. इन 'ब्यावदारिक 
लोगो” की सूझ-वूझ ठीक होती और कार्य में विशेष अडचन नही पडतो थी, किन्तु कभी 
कमी पृप्ठ-निर्माण (रोड सर्फेसिंग) में वडी असफलता होती, जिससे ठीकेदारों वो 
भारी हानि उठानी पडती। अन्ततोगत्वा इस प्रकार की समस्याओं को हूछ करने 
के लिए विज्ञान की सहायता की आवश्यकता हुई जिससे ऐसो असफ़ता के ठोक 
ठीक कारणों का अनुशीलन करके उसके निवारण के मार्ग निकाले जा सकें। इस पर 
मो पहले तो अनुभव का ही आश्रय लेता पडा और जब एक तरीका ठीक से जात पड़ता 
तो दूसरा इस्तेमाल किया जाता। इस प्रकार की परीक्षाओं के लिए विशिष्ट क्षेत्र 
बनाये गये और सावधानी से उनका निरीक्षण किया गया। रसायनशों ने बुछ एंसे 
भौतिक परीक्षण निकाले जिनकी सहायता से उपयुक्त और अनुपयुक्त सामग्रियों 
की जाँच की जाने लूगी। इन गुणो के समन्वित अनुशीलन से यह ज्ञात हुआ कि उपयुक्त 
अमफलताएं अति कठोर विदुमेन का अनुप्रात कम होने अ्यवा बारीक पूरक वी कमी 
के कारण होती थी। प्रयोगशालाओ में किये गये नियन्त्रण एवं परीक्षण से ऐसे मतोप- 
जनक मिश्रणों का तिर्माण सभवे हुआ जितके टिकाऊपन की समवित्त प्रत्याभूति दी 
जा सकती थी। १९३९ के पूर्व किये गये प्रयत्नों के फलस्वरूप ही ऐमे ऐसे राजमार्ग 
बनाये जा सके जित पर अत्यधिक ओद्योगिक यातायात सफलतापूर्वक जारी रहा, 
फिर भो बहुत समय तक उनकी मरम्मत की भी कोई आवश्यकता नहीं पड़ी। 

अति तीद्न गति से चलनेवाली मोटर-गाडियो के प्रचछन से ऐसी सडझो वी आव- 
इयकता हुई जिनकी सतहें अधिक फिसलने वाली न हो। इसके लिए रोहिंग ग्रनाइट 
की विदुमेन-छगी कवडियो को सड़क बनाते समय उनकी सतह पर विछा दिया जाते 
छगा। 

आज ऐस्फाल्टिक विदुमेन इस्तेमाल करनेवाछा सबसे बड़ा उद्योग छत 
बयानेवाके नम्दे (फेल्ट) का है। एठदर्थ ऐैठिक तल्तु बताने के लिए ऐसे धीयडों 
वा प्रयोग क्या जाता है जिनमें जट और मेनिला तनन्‍्तुओ के साय ऊते, कपास तथा 


ऐस्फाह्ट और बिदुमेन डर 


लिनेन का अनुपात अधिक हो। इन्ही से कागज वनानेवाली मशीनों पर तन्तु आधार 
(फाइबर वेस) बनाये जाते हैं। इन्हें पहले मुदु विटुमेन से सथृप्त करके उन पर 
कठोर बिदुमेन का आवरण चढा दिया जाता है। परिष्कृत विदुमेन में हवा फुंककर 
ही कठोर विदुमेन बनाया जाता है। इस किया से इमके शुणों मे काफी परिवर्तन हो 
जाता है। इससे विटुमेत का आशिक आज़्मीकरण हो जाता है और उसका द्रवर्णांक 
बढ़ जाता है। कही कही प्रयोग किये जानेवाले नम्दे के विदुमेन को श्रेणी उस देश के 
जलवायु पर निर्भर करती है। इसके निर्माण में कुछ हेरफेर करके प्राय किसी भी 
जलवायु के उपयुक्त नम्दा वनाना अब सभव हो गया है। 

युद्वकाछ भे कारखानों के बताने के लिए छतवालछे नम्दे की अत्यधिक माग हुई। 
साथ ही छत से आनेदाले प्रकाश को रोकते तथा वम गिरने से होनेवाली क्षति की 
मरम्मत के छिए इन नम्दों को टाट अथवा बोरे से और मजबूत बनाना पडा। 

आगे चलकर विदुर्मिनीड़त ठाट भी बनने लूग्रा। हवाई अड्डों पर विमानों 
के उतरने के लिए पट्टियो के बनाने के लिए इस तरह का लाखो गज टाट प्रयुक्त किया 
गया। बिजलो के उत्तम इन्मुलेटर के रूप में भी विदुमेन का व्यापक प्रयोग होता है। 

धातु वस्तुओं के बारक्षण एव जलरोधन प्रयोजनों के लिए प्रयुक्त होनेवाले 
रगलेप तथा प्लास्टिक यौगिको के बनाने के लिए यही विदुमेन पैटिक-पदार्थ का काम 
करता है। इसके अलावा अनेक अन्य औद्योगिक विधाओं में इसका व्यापक प्रयोग 
होता है। 

गत २५ वर्षो में विटुमेन के उत्पादन में ठथा सडक एवं भवन-तिर्माण तथा अन्य 
भ्रयोजनी के लिए ऐस्फ़रान्टिक भामग्रियो के विकास मे विज्ञान ने अदुभुत योगदान 
किया है। एतदर्थ अनेक उद्योगों में विज्ञानकर्मी तत्परता से लगे हुए हैँ। 
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१० उद्योग और रतसापत 
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मिट्टी के बर्तन, पोसिलछेन तथा पत्थर पात्र 
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अग्रेजी का 'मिरामिक' शब्द वडा व्यापक है क्योंकि इसके द्वारा मिट्टी से बनी 
समस्त प्रकार की बस्तुओ के अलावा अनेक दूस री तरह के पदार्थों का भी बोध होता 
है। अत इस विपय के प्रतिपादन के लिए इसके निम्नलिखित विभाग किये जाते 
हे---(१) काच, (२) भवत-निर्माण सामग्री, (३) ऊष्मसह पदार्य, तथा (४) मिट्ठी 
के बर्तन। इस विभाग में मिट्टी के वर्तन, पोस्लिलिन तथा पत्थर के बर्तनों की चर्चा 
की जांयंगी। 
साधारण मनुष्य के छिए ऊपर लिखे वतंनो के सू&म भेदो को समझना बड़ा 
कठिन है, बयोकि कभी कभी तो सिरामिस्ट लोग स्वयं ही उनकी परिभाषाओं पर 
एकमत नहीं होते। आम तौर पर सिरामिस्ट लोग ऐसे पात्रों का वर्गीकरण रण, 
काचीयता (विद्रियसनेस), पारभासकता (ट्रान्सलुसेन्सी) एवं निवन्ध (बनावट, 
कॉम्पोज़ीशन) इत्यादि जैसे गुणों के आधार पर करते हे। उदाहरणार्थ साधारण 
मनुष्य के लिए 'पोसिलेन' शब्द से चाय एवं भोजो में इस्तेमाल होनेवाले श्वेत, पार- 
भासक तथा काचीय पात्रों अथवा फूलदानों का भान होता है। किल्लु प्रयोगशालाओं 
के लिए बना पोसिलेन यद्यत्रि परेलू पोर्सिलेन की ही तरह होता है लेकिन उसरे बनाने 
में तापसहन, मझवूती एवं अम्छ और क्षाररोधी काचिका (ग्लेज़) के गुण उत्पन्न 
करने का विशेष ध्यान रखा जाता है। बिजली के काम में इस्तेमारू किये जानेवाले 
चोसिलेन में ताप-सहन और मजबूती के अछावा उत्तम इन्सुछेटर के गृणों को अपेक्षा 
की जातो है। इन गुणों के लिए उसकी बनावट में थोडा अन्तर किया जाता है 
और साथ ही तनिक रन्भ्रिता भी रखी जाती है। विजलो उद्योग में प्रयुवत होतेवाले 
पोसिछेन के विविध प्रकार के निवन्ध होते हें और उनके लिए विभिप्न प्रगार के पदार्य 
इस्तेमाल किये जाते हें। चाय तथा भोज के लिए इस्तेमाल द्वोनेंवाले सर्वोत्तम श्रेणी 
के पात्रों को 'बोत चाइना' बहनते हे, क्योकि इनके निर्माण में पिसी हुई तया तिस्तल 
(कल्साइण्ड) अम्पि (बोन) का प्रयोग होता है। यय्प्रि पारभावयता, काचीयता 
और सफेदी मे डह ऐजियेज की जरड होका है हिल उपर विवन्ए गहत फिट होता है। 
दत्यर-पात्रों में काचीयता तो अवस्य होती है विन्‍्तु पारमामकता नहीं द्वोवी। 


मृत्तिक्रा उद्योग ड११ 


पहले केवल प्राकृतिक मिट्टी से बने पात्रों को ही पत्थर-पात्र (स्टोन वेयर) कहा जाता 
था तथा उतसे चटनी-जचार रखेने के पात्रों तथा गरम पानी की बोतलछो का ही भान 
होता था। कालान्तर में पिण्डोल मिट्टी वेधा चीनी मिट्टी को फ्लिप्ट एवं कॉ्निद-पत्थर 
के साथ मिलाकर ऐसे पात्र बनाये जाने छगे, जिनसे केवल एक प्रकार की मिट्टी से 
बने पात्रों की तुलना मे उनकी बनावट और रग इत्यादि कही अधिक मुन्दर होने छगा। 
इसी लिए कुछ समय तके इनको ललित पत्थर-पात्र' कहा जाने लगा, जिनमें वेजउड, 
डाउल्टन तथा स्पोड जैसे निर्माताओं द्वारा निभित सुन्दर-सुन्दर वस्तुएँ उल्केखनीय 
है। रासायनिक पत्थर-पात्रों के विकास से उनके निवन्ध में ऐसे सशोवन किये जा 
सके कि उनसे मजबूती, तापसहता तथा क्षार-अम्ठ-सद्धता के वाछित गुणों का समा- 
देश करना सहज हो गया। 

मृत्तिका-पात्र (पॉटरी) से साधारणतया रंघ्रो तथा अपारभासक (नॉनडट्रान्सलु- 
भैण्ट) मिट्टी के व्तनो का वोध होता है किन्तु कुम्मकार (पॉटर) स्वय इस प्रकार की 
सीमाओं को नहीं मानता। मिट्टो के वर्तन वहुघा पिण्डोल मिट्टी (बाल-क्ले), चीनी 
मिट्टी, पिलप्ट तथा पत्थर से ही बनते हे) इनके विभिन्न अनुपातों के प्रयोग से चाय 
और भोज के पात्र, सजावट के पात्र, स्वच्छता (सैनिटरी ) पात्र, दीवादो में तथा चूल्हो 
में लगनेवाले टाइल इत्यादि बनाये जाते हैं। इनके निबन्ध तथा तापन में तनिक 
अदल-बदल करने से 'लछित पत्थर-पात्र' एव रूघु-तनाव (जो टेन्सन) वाले इल्सुलेटर 
भी बनाये जा सकते है। लालू-पात्र (रेड बेयर) प्राय सरल्ध [पोरस) होते है और 
प्राकृतिक मिट्टी से बनाये जाते हे, संभवत उसमें थोडी फ्लिण्ट मिला दी जाती है। 

इस मक्षिप्त विवरण से सिरामिक (मृन्तिका-उद्योग) के प्रस्तुत विभाग की 
वस्तुओं के निवन्ध एवं उपचार की जटिलता का थोडा आभास तो अवश्य मिला होगा 
डिल्तु इस अल्प स्थान में इसका सविस्तर विवरण और इस उद्योग के वैज्ञानिक 
विक्रासे की पूरो कथा लिखना नितान्त जमभव है। 

बहुत ममय तक चाय, भोज और सजावट के पात्रो को निर्माण-विधा बडी गोप- 
नीय भानी जाती थी। यद्यपि कुछ हद तक यह प्रवृत्ति अब भी विद्यमान है किन्तु 
जव से यह रासायनिक उद्योग की एक शाखा वन गयी है तव से यह बात उतनी प्रत्यक्ष 
नहीं रह गयी। पेटेण्टो द्वारा ययेष्ट सुरक्षा प्राप्त करने की कठिताइयाँ हो उपयुक्त 
प्रवृत्ति का मुख्य कारण रहो हे) 

इस उद्योग की कुछ दिशाओं में असाधारण विकास हुआ है और यह विकास 
धैये एवं दृद्धिमानी से किये गये सहको प्रयोगों के अवस्णेकनो का ही फल है। जोसिया 
बेजउड इस्लैण्ड के प्रथम वैज्ञानिक कुम्भमकार कहे जाते हे। परम सावधानी से प्रयोग 
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करना, बड़े धैयें से उनका अवलोकन करना तथा बुद्धिमानी से उसका निष्कर्न निका- 
लना वैज्ञानिक के अत्यावश्यक गुण हे और इस अर्थ में वेजयड अवश्य ही एक वेज्ञानिक 
थे। किन्तु शुद्ध विज्ञान की सकुचित परिभाषा में तो उनके वैज्ञानिक कार्यों में केवल 
ऊप्मा-कार्यों के मापन की रीतियाँ ही ग्रिनी जा सकेंगी। इस दृष्टि से तो हेरमेन 
सेजर सर्वप्रथम प्रशिक्षित वैज्ञानिक थे जिन्होंने सिरामिक के वैज्ञानिक विकास में 
योगदान किया था। उनके कार्य अत्यन्त महत्त्वपूर्ण थे वयोकि उनमें व्यावहारिक 
दृष्टि की बडी प्रधानता थी, तथा उनके प्रक्नाशन वडे सरल थे; इससे औद्योगिक 
क्षेत्र में उन्हे समझने तथा व्यवहार में छाते में वडी सुविधा हुई। कुछ बातो में सेजर 
को दीतियाँ एवं उनके दृष्टिकोण लुगे के समान थे। उन्होंने सिरामिक सबन्धी अपना 
काम १८६९ तक नहीं प्रारम्भ किया था, क्रिन्तु १८७६ में जव उन्होने अपने सहपोगी 
एरॉन के साथ “थॉन-इण्डुस्ट्री जाइटूग' का सूत्रपात किया तब उन्हें इतनी ह्याति 
मिली कि वलिन की 'रायल पोसिलेन फँकटरी' में 'केमिकल टेक्निकल एक्सप्रेरिमेण्ट 
स्टेशन' की स्थापना करके सेजर को १८७८ में उसका प्रयम सचाछक नियूत्रत किया 
गया। उनके सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण काम का निश्चय करना तो बड़ा कठिन है, विन्‍्तु 
शायद मिट्टी के बिइछेपण का विकास करना ठया उसी के आधार पर मिरामिर 
वस्तुओ का निवन्ध (बनावट) निर्धारित करना उनका मुख्य योगदान है। श्मी 
युक्ितयुक्त प्रविधि के कारण पुराने जापानी प्रकार के पोमिलेन को वडी सरलता 
में बना छेना सभव हुआ। विश्येप रूप से इस रीति के प्रयोग से सिरामिर पात्रों वा 
उत्पादन बडा सुनिश्चित हो गया तथा उसके छिए प्रयुक्त होनेवाले बचने पद्रा्यों 
की सब्या में भी वृद्धि हुई। काचिक्राओं का भी उसी प्रकार उपचार डिया गया। 
१८८६ में उन्होने उत्तापमाप्री (पाइरोमेट्रिक) कोनों का विक्रास क्रिया, जो उतके 
नाम मे प्रसिद्ध है। इस प्रकार सिरामिक अनुसस्घान को बड़ी स्फूति मिली और 
१९०० के लगभग 'इग्लिय सिरामिक सोसायटी' तथा “अमेरिकन सिरामिक सोसा- 
यटी/ की स्थापना हुई, विलियम जैक्सन तया एडबर्ड ऑर्टन प्रमझ इस सस्याओं 
के सेक्रेटरी थे। ठीक इसो समय इग्टैण्ट के इस उद्योग से जें० इब्दु० मेलर, एफ० 
आर० एस० भी सवद्ध हो गये तथा प्राय सभी शाखाओ में रुचि छेने छंगे। यटी 
नही, वरन्‌ इसो समय ठगमग सभी देशो में ऐसे सुयोग्य वेशानिकों वा आविर्भाव 
आ, जिनके काम सिरामिक की किसी से विसी शाखा से सवन्धित थे। कच्चे माल 
का वैज्ञानिक नियत्रण इस उद्योग का कदाखित्‌ सबसे बड़ा वेज्ञानिक्र विराम था। 
जिसी प्रशार की सिरासिक वस्तु के बताने में उसठे सघटकों का दावंघ (फ़्यूजल) 
एक अपूर्ण प्रतिक्रिया होती है, और ज्यो ही पात्रविद्येष में वांछित गुण आ जायें रयो 
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ही उस प्रतिक्रिया को रोक देना चाहिए। इसलिए पदार्थ के कणों के आकार एवं 
उसकी तल-सक्रियता जैसे उसके भौतिक गुणो का सर्वाधिक महत्त्व होता है। गत 
बीस वर्षो में इन वातो पर नियत्रण करने में वडी दीत्र प्रगति की गयी है। मिट्टी 
पर ऊधष्मोपचार की क्रिया को पूरी तरह ममजने का विशेष प्रयत्न किया गया है 
तथा सुघटयता, सिकरुडब, तनाव-सामर्थ्य इत्यादि जैसे मिट्टी के महत्त्वपूर्ण भौतिक 
गुणो का वही सावधानों से अनुशीलन किया गया है। सुनिश्चित नियत्रण मे 
विविध प्रकार की सिरामिक वस्तुओ के उत्पादन में भी बडी उन्नति की जा सकी है। 
पुणनी कुम्भकला की सुन्दरता के प्रशसक कभी कृभो यह भूल जाते है कि सैकड़ों 
वर्ष पूर्व जब वैज्ञानिक ज्ञान का कोई नामोनिज्ञान न था तथ रही और बेकार माल 
को छाँटने से कितनी हानि होती थी। कुल उत्पादन का प्राय आधा भाग इसी प्रकार 
नप्ठ हो जाता था क्योक्ति वस्तु के उत्पादन में कोई वैज्ञानिक निश्चितता तो थी नहीं। 
और अब तो ऐसे उत्पादन में एक आव प्रतिज्ञत से अधिक हानि नहीं होतों जब 
कि पहले की तुलना में उत्पादन कही अधिक बडे पैमाने पर होते छगा है। 
यद्यपि इस युग में विज्ञाल पैमाने पर उत्पादन पर अधिक जोर दिया जाता है 
और उसका उत्तम विकास भी किया गया, फिर भी आधुनिक सिरामिस्ट छोग 
प्राचीन चीनी और जापानी कुम्भकारों की ललित कला को उसी रूप अथवा उससे 
भी सुन्दर रूप में प्रस्तुत करने मे लगे रहे तथा नये नये रंग, अछकार एवं शोभवीय 
बस्तुओ के उत्पादन में सफछ हुए हे। सिरामिक वस्तुओं के अग्नि-तापन में भी भान्ति- 
कारी विकास किया गया है। कोयला और लकड़ी जलाकर पुरानी सविराम 
(इण्टरमिटेण्ट) भद्ठियों के स्थान पर आजकल इस उद्योग मे अविराम चलूमेवाली 
सुरग-भट्ठियाँ प्रचलित हे, जिनमे प्रोडयूसर गैस ईंधन का काम देती है अथवा विजली 
से काम लिया जाता है। इस रौति में गति, सुतय्यता एवं नियंत्रण वढ़ गये है और 
अब ऐसे पात्र बड़ी सरलता से बनाये जा सकते हे, जो अग्नि-तापन की पुरानी रीति 
से उत्पन्न नही किये जा सकते थे, कम से कम वाणिज्यिक पैमाने पर तो नही ही वनाये 
जा सकते थे। आज की इस रीति में घुआँ से छुटकारा मिल जाना कुछ कम उद्नति 
नही है। रासायनिक पत्थर-पात्रों में भी बडी उन्नति हुई है, उनकी मजबूतो कई 
गुनी बढ़ गयो है, साथ ही साय उप्मसहता तथा चालकता (कॉण्डक्टिविटी) रोध 
भी बढ़ाये जा सक्ते हे। बिजली के काम में थबुक्त होनेवाले तथा अन्य प्रकार के 
पोसिलेन मे तो इतनी उन्नति हुई है कि इस छेख में उस सवका उल्लेख करना वितान्त 
असभव है। विशेष आवश्यकताओं के लिए विद्चिप्ट प्रकार के पोस्षिलिन बनाये जा 
सके हे। उदाहरणार्थ स्फुल्डिय (स्पाकिंग) प्लयों से छेकर वेतारवाछे घटकों के 
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लिए रूघु हानिवाली बस्तुओ का निर्माण संभव हो गया है। यदि स्वानाभाव न 
होता तो विभिन्न देशों के कम से कम उन वैज्ञानिको की चर्चा की जाती जिन्होंने 
इस उद्योग के विकास में योगदान किया है। उस द्रुत गति का अनुमान भी प्राय. 
काठिन हो जाता है, जिससे इस उद्योग की कुछ विशिष्ट शाखाओ का विकास हुआ है। 
उदाहरण के लिए छौह-एनामल उद्योग उल्लेखनीय है! यह परटिवर्तत पहले तो कुछ 
बडी धीमी गति से चला किन्तु पिछले १०--१५ वर्षों में यह ऐसी त्वरित गति 
से घटित हुआ है कि उसका ठीक-ठीक अनुमान छगाना भी कठिन जान पडता है। 
वर्तमान समय में प्राय सभी देशों में सिरामिक सवन्धी अनुसन्धान कार्य तेज़ी से हो 
रहा है। आजकल १०० से भी ऊपर सिरामिक-संबन्धी पत्र-पत्रिकाएँ प्रकाशित हो 
रही हेँ। सभी देशो में इस विषय के शिक्षण-प्रशिक्षण देनेवाले ऊँचे विद्यालय तथा 
महाविद्यालय विद्यमान हेँ। इन सस्थाओ से नवीन ज्ञान की सतत धारा प्रवाहित 
होती रहती है। 

इस उद्योग में छगरे कमियो के स्वास्थ्य को प्रभावित करनेवाली विविध परि- 
स्थितियों में भी काफी उन्नति हुई है। पहले सीस विपायव (लेड प्वॉयजनिग) 
बडी साधारण घटना थी किन्तु अब कारखानों की परिस्थितियों के सुधार एवं काचि- 
काओ (ग्लेजेज) में सशोधन करके इस भयकर दक्या का प्रायः पूर्ण निवारण किया 
जा सका है। सिलिकोसिस पर भी वडा अन्वेषण हुआ है और अब प्रव्ल आशा है 
कि इसका भी पूर्ण निवारण किया जा सकेगा। यह कुछ कम सतोप की बात नहीं 
है कि इस उद्योग मे वैज्ञानिक योगदान के प्रति कृतज्नता की भावना उत्पन्न हुई है. 
ओर उससे पूरा छाभ उठाने का भी पर्याप्त प्रथत्त हुआ है। हाल में ही सिलिकेटो 
की सरचना का विशेष अनुशीलन किया गया है, इसमें ब्रैग के एक्स-रे कार्यों का विशिष्ट 
थोगदान है। और अब अश्रक (माइका) सदुश् वस्तुओं का सश्ढेपण प्रयोगशाला 
पँमाने पर सभव हो गया है। विज्ञान ने अपेक्षाकृत वडे कम समय में ही सिरामिक 
उद्योग को अतिथ्रम (लेबोरिअस) एव सीमित कच्चे मालोवाले क्रमहीन तथा बरनि- 
श्चित॑ काम से बदलकर एक द्रुतगामी, सुनिश्चित एवं क्रमिक उत्पादन का स्वरप 
प्रदान किया है, जिससे अब प्राय किसी भी प्रकार की वस्तु सरलता एव निश्चितता से 
उत्पन्न की जा सकती है तथा उसके बनाने के लिए अनेक नये प्रकार के कच्चे पदार्थों 
का उपयोग किया जा सकता है। 

कुछ बर्षों से इस उद्योग सबन्‍्धी अनुसन्धान योजनाएं 'डिपार्टमेण्ट ऑफ साइ- 
श्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च ' के तत्त्वावधान में सहकारी रूप से सम्पन्न हो रही 
हैं। इस योजना के अनुसार प्रति वर्ष लगभग ३०,००० पौण्ड खर्च हो रहा है और 
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अभी तो यह केवल प्रारम्भिक क्रम है। वैज्ञानिक अनुसन्धान के सतत प्रयोग से इस 
उद्योग में अत्यधिक महत्त्वपूर्ण विकास होगा, इसकी प्रवल आश्या है। 
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एस० इग्लिश, डो० एस-सी ० (शेफील्ड ), एफ० आर० 
आई० सी०, एफ० इन्स्ट० पी० 

एक कथानक के अनुसार किसी फोनीसियन नाविक को, जिसका जहाज तुफान 
में टूट फूट गया था, काच (ग्लास) का अचानक पता लगा था। चाहे यह वात सच 
हो या न हो, इतना तो निश्चित है कि पहले अमीरियनों ने और उमके बाद मिख््रियों 
ने विविध प्रकार के रगीन काच बनाये थे। किन्तु रोमनों के पूदे वोतलो तथा फूछ- 
दवानो के रूप में फूंकंकर बनायी गयो काच की वस्तुओं का पता न था। आगे चल कर 
७० ई० में पास्पियाई में इनकी ऐसी प्रचुरता हुई मानो इनका विकास दो तीन शताब्दी 
पूर्व हो चुका हो। काचनिर्माण कला का ज्ञान रोम से यूरोप के शेष भाग में फैला 
किन्तु इस कला का सर्वाधिक विकास वेनिस में हुआ जहाँ मध्यकालीन यूय में यह 
उत्तमता के ऊँचे शिखर पर पहुँच गयी थी। किन्तु इस काछ तक काच बनाना केवल 
एक कला के रूप में प्रचलित रहा। १५वीं झताब्दी के बाद यूरोप के लोगो की खगोल 
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विद्याप्नवन्धी जिज्ञासा बढ़ी और इसके अनुश्चीलन के लिए अधिक उन्नत छेन्सों की 
आवश्यकता हुई, जिससे छेन्स निर्माण को काफी प्रेरणा मिलो और अच्छे लेन्स बनने 
छूगे। सर्वप्रथम १६१० (गेलीलियो) और १६११ (के छर) में दूरवीन बनो और 
उनमें साधारण छेन्सो का प्रयोग किया गया, किन्हु उसमें गोलीय विपयत (स्फेरिकल 
ऐबरेशन) नामक दोष था। न्यूटन का विचार था कि वतेनाय (रिफ्रेक्टिग) तत्त्वो 
से दूरबीनो में देखे जानेवाले प्रतिविदो के चारो ओर रंगीन धारियों का वनना प्रायः 
अनिवार्य था। किन्तु डोलॉण्ड (१७५८) द्वारा बनाये गये संयुक्त छेन्सों के प्रयोग 
से रंगीत धारियों में वडी कमी हो गयी और इससे आधुनिक संयुक्त एव अवर्णक 
(ऐक्रोमेटिक) लेन्सो के बनाने की दिशा मिली। 

१९वी क्षताब्दी में फ़ौनहोफर, फैरेडे, हराकोर्ट, स्टोक्स, ऐवे, स्काट इत्यादि 
जैसे अनेक वैज्ञानिकों ने काचसंवन्धी अनुसन्धान एवं उसके निर्माण के विकास में 
महात्‌ योगदान किया, फ़िर भी रोजेतहेन ते १९१५ में प्रकाशित 'स्दास मैनुफेक्चर' 
नामके अपनी पुस्तक के आमुख में छिखा था कि “वैज्ञानिक दृष्टि से काच निर्माण- 
क्षेत्र का अधिकाश भाग 'टेरा इन्कॉग्लिटा' अर्यात्‌ अज्ञात-मृदा' है।” 

उस समय से काचनिर्माण विज्ञान में बडी असाधारण प्रगति हुई हैं, फिर भी 
उसमे अभी बहुत बड़े क्षेत्र अवाविष्कृत पडे हुए है। डब्यू» ए० ग्रेनस्टोन का शुद्ध 
सिलिकाद्रावण-सवन्धी काम सुविख्यात है क्योकि उसी पर स्वच्छ एवं अपारदर्शी 
सिलिका बनाने का उद्योग आधारित है। इसी प्रकार सर हरबर्ट जैक्सन का काम 
भी वडा महत्त्वपूर्ण है, उन्होंने प्रथम महायुद्ध काछ (१९१४--१८) में रासायनिक 
काजपात्र उद्योग का सूतपात करने में महात्‌ गोगदात किया था। वर्तेमान समय में 
शेफील्ड विश्वविद्यालय के ग्लास टेक्नॉलोजी विभाग के प्रोफेसर डन्डू० ई० एस० 
टरनेर तथा उनके सहयोगियों के नाम उल्लेखनीय हे। ग्लास टेक्नॉलोजी का यहूं 
स्कूल १९१५ में प्रारम्भ हुआ था और विश्वविद्यालय स्तर की यह प्रयम सस्या 
थी जिसमें सपूर्ण रूप से काउ प्रौद्योगिकी (टेक्नॉलोजी) एवं उसके आनुपिक 
विपयो सबन्धी शिक्षण एवं अनुसन्धान शुरू किया गया था। इसके बाद चेको-स्लो- 
वाकिया, जर्मनी तथा सयुक्त राज्य अमेरिका में भी ऐसी सस्याएँ खोली गयी। अन्य 
देशो में काचसंवन्धी शिक्षण तथा अनुसन्धान की सुविधाएँ प्रस्तुत की गयीं किन्तु वे 
छोटे पैमासे पर थी। काचनिर्माण विज्ञान में छोगो की इस वढ़ती हुई रखि के परि- 
णामस्वरूप अनेक टेक्निकल सोसायटियाँ बनी। सर्वप्रथम १९१६ में इग्हुण्ड में 'सोसा- 
यदी ऑफ ग्छास टेब्नॉलोजो' को स्थापना की ग्यी। ततृपश्चात्‌ १९१८ में “अमेरि- 
कन सिरामिक सोसायटी' का काचविभाग (ग्लास डिविज़न) खुला और १९२२ 
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में 'ड्वायश्े-ग्लास टेक्निशे जेसेल्शापर्ट स्थापित किया गया। इन शिक्षण एवं अनु- 
सन्धान संस्थाओ और टेक्निकल सोस्ायटियो में रसायनज्ञों, भौतिकीविदो, इज्जी- 
नियरो तथा देक्नॉलोजिस्टो ने इस विज्ञान और प्रौद्योगिकी के सर्वमुखी विकास में 
ऐसे योगदान क्यि हे जो एक दूसरे में अन्त्रेथित होकर जटिल सिलिकेट प्रौद्योगिकी 
के स्पप्टीकरण और उसकी प्रगति में इस प्रकार सहायक हुए है मानो किसी एक 
व्यक्ति ने उनका प्रतिपादन किया हो । 

काचनिर्माण-विज्ञान की उन्नति और विकास में रसायनज्ञों द्वारा किये गये 
योगदान इतने अधिक एवं विद्याल हे कि इस छोटे से छेख में उन सबका विवरण 
प्रस्तुत करना कठिन ही नहीं असभव है। अत यहाँ केवल कुछ रोचक एवं विभिष्ट 
विकासो की ही चर्चा की जा रहो है। 

काच की सरचना (कॉन्स्टिट्यूजन) सवन्धी अति कठिन किन्तु आकर्षक समस्या 
को हल करने के लिए पिछले कुछ वर्षो मे विशाल काम किये गये है और काच में कुछ 
सुनिश्चित यौगिको के होने का प्रमाण अवश्य मिला है, लेकिन प्रश्न का अन्तिम उत्तर 
अभी प्राप्त नही हुआ। अत उस विषप्र की यहाँ कोई विस्तृत समीक्षा न करके केवल 
निम्नलिखित तीन विपयों पर प्रकाद डालने का प्रयत्न किया जाता है--(क) रासा- 
अनिक दिकाऊपन, (ख) ऊप्मीय सहनशक्ति और (ग) पारदर्शकेता। 

रासायनिक टिफाऊपन--प्राचीन रोम और मिस्र में वने काच आज भी उत्तम 
अवस्था में सुरक्षित है और १२वीं झवाब्दी के वे काच आज भी बड़े-बड़े ग्रिर्जाघरो 
की ख़िडकियों को भुशोभित कर रहे है। यही इस बात के प्रमाण है कि ऐसे काच का 
“निर्माण सभव है जो यदि पूर्णतया नही वो अधिकाशत वायुमण्डलिक सक्षारण (कोरो- 
जन) से अप्रभावित रह सकते है। इसके विपरीत ऐसे निबन्ध के काच भी बनाये 
जा सकते हे जिन पर वा्युमण्डलिक आद्ेता का सरलता से ही आक्रमण हो सके। 
भ्राय यह सुविदित है कि सामान्य काच में तीन मुख्य सघटक होते हे जिन्हे तीन ऑक्सा- 
इंड (सिलिका, सोडियम ऑक्साइड और कैल्सियम ऑक्साइड) कहा जाता है। 
सभवत थे सघटक सोडा और चून के सिलिकेटो के रूप में ही काच में विद्यमात होते 
है, कदाचित्‌ सयुक्त सिलिकेट के रूप में, जिसमे मतिरिकत सिलिका विलोन होता है। 

यदि काच में सोडियम सिलिकेट का अनावश्यक रूप से अधिक अनुपात हो तो 
वह जल में आशिक रूप से विलेय हो जाता है। सोडें के अधिक अनुपात से काच 
अपेक्षाकृत निम्त ताप पर गलने लगता है, ऐसा काच चिकना होता है तथा उसके 
जियाकरण में वडी सुविधा होती है। इसी लिए काचनिर्माताओं में तनिक अधिक सोडा 
डालने की विशेष प्रेरणा होती थी, जिससे उसके बनाने की क्रिया में आनेवाल्ली कठि- 
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नाइयो का समाधान हो जाता था। १९१० से लेकर १९२० तक यह प्रवृत्ति बी 
स्पप्ट रही क्योकि इसी कालावधि में श्ञीश्ञी, वोतछ तथा स्तार काच (शीट ग्लास) 
बनाने के लिए अर्ध स्वचालित तथा पूर्ण स्वचालित यत्रो का आविर्भाव होते छूगा 
था! इन मशीनों में हाथ से बताये जानेग्रछे काच की अपेक्षा अधिक धीरे-धीरे 
जमनेवाले काच की आवश्यकता पडने रृगी। अत. स्वाभाविकतया कैरतिसियम ऑक्सा- 
इड की मात्रा कम करके सोडियम ऑक्साइड की मात्रा बढाने की प्रवृत्ति हुई। इस 
परिवर्तन से मझीनों के उपयुक्त काच तो अवश्य वना लेकिन इससे बनी बोतलें तया 
अन्य पदार्थ इतने कम टिक्राऊ होने छंगे कि इस्तेमाल करने के बाद अथवा यो ही रखे 
रहने पर उनमें सक्षारण के धब्बे पड जाते। रसायनज्ञों ने, विशेषकर शेफील्ड के 
कार्यकर्ताओं ने, इस समस्या का अनुशीलन किया और काच का टिकाऊपन जाँचने 
की युक्ति निकाली तथा विभिन्न प्रयोजनो के लिए उपयुक्त काच के मानक निर्धारित 
किये, और अन्त में इब्जीनियरो के सहयोग से ऐसे काच का निर्माण किया जो गलकर 
मशीनों पर सरलता से काम आने के साथ-साथ वायुमण्डलिक संक्षारण से भी बच 
सके। आगे चलकर ५५०” से लेकर १४००“ से० तक काचो की श्यातता (विस्कॉ- 
सिटी) मापने एवं उनके निवन्ध में क्रमिक परिवर्तनों के उनकी श्यानता पर प्रभावों 
के अनुशीलन से प्रयोगशाला मे ऐसे निबन्ध निर्धारित किये जा सके जो विविध प्रकार 
की काच-मशीनों के लिए सतोपप्रद एवं उपयुक्त सिद्ध हुए। 

बेलजियम के फौरकाल्ट मे जगला-काच-मश्ञीनों के लिए वडी सुन्दर और सरल 
प्रद्धत्ति निकाली। इसमें एक सुस्थिर ऊप्मसह ईट के नीचे वनी छग्वी नाछी में से 
द्रवित काच को बहाकर बाहर छाये हुए काच को ऊर्ष्वाधर दिशा में (वर्टिकछी) 
अखण्ड फीते अथवा स्तार के रूप में खीचा जाता है। इस पद्धति के क्रियाकरण के 
लिए धीरे-धीरे जमनेवाले ऐसे काच की आवश्यकता हुई, जो ऊप्ममह ईंट के चारो 
ओर अपेक्षाकृत निम्न ताप पर काफी समय तक बना रहे। सोडे की मात्रा बढाने से 
तो प्रथम आवश्यकता पूरी हुई किन्तु जेमा ऊपर बताया जा चुका है, ऐमे कांच में 
बायुमण्डलिक सक्षारण होता और वह काचन (स्लेजिंग) के लिए सर्वथा अनुपयुतत 
होता। इस दोष के निवारणार्य जत्र सोडे की मात्रा घटायी गयी तो विकाचरण 
(डिविद्रीफिकेशन) की कठिनाई उत्पन्न हो गयी, उप्मसह ईंट को निचली नाछी में 
पुनक्ेलासन होने छगा और जब काच का स्तार खीचा जादा तो उसमें खिंचाव वी 
दिया में धारियाँ पड जाती । रसायननों वे बताया कि काच के पैठिक सघटक के रुप 
में चुत के काणासप्ण अम्कीठिएए इस्तेगएक करते के कापुणण्फलिक मशपटगा करे शाहि- 
नाई का निवारण हो सकता है और साथ ही साथ काच शीघ्र जमनेवाला भी न होगा । 


काच द््श्र्‌ 


इसके अतिरिक्त दस सुझाव से विक्राचरप का दोष भी काफ़ी हद तक दूर हो गया डिन्नु 
इसका अन्लिम रूप से तिवारण तो काच में ठलिक अदुमिना मिल्चने से हुआ। इस प्रदार 
लगभग ७२ ५१५ 50,, १० ५९ ९६०0, २ ०९% 32०0, १०९४ 3.0, तथा 
१३१५% ९७५० के निवन्चवाले काच से बने स्ताएं में उपर्युक्त कोई भी दोष न रहे, 
दछ्षतें उनके खीचे जाने के ताप एवं अन्‍्च परिस्थितियों में जधिक व्यतिक्ष्म न हो । 
रासायनिक्त काचपात्रों संवन्धी सकाट और उनके सहयोगियों के दाम उल्लेख- 
नीब हूं क्योक्ति उन्ही से सुविच्यात जीना काच्र का विक्नास हुआ। सासान्य रासा- 
यनिक पात्रों के अछावा जीना काच से दहन (कुम्द्चन) नाको के लिए 
कठोर काच भी बनाये जाने रगे। किन्तु दस प्रकार के कात्र को विशिष्टियाँ पूरी 
करना भी उतना कठिन न था जितना विजली के निराबेग दोषों (डिस्चार्ज डैम्प) 
मीडरी वेप्टन (एनबेलप्र) के छिए कुछ बएं पूर्व बने छात्र के यूया की पूर्ति करना 
था। उच्च दाव पार्‌-द निगावेश दीप का भीतरी बेष्डन तो इतना कठोर होना चाहिए 
कि ७०० मे० ताप के नीचे क़िसी प्रक्षार मूदुल न हो सके, और फिर भी उसे ऐसा 
होना चाहिए कि बिना ट्ढे सथा विता क्िती प्रकार की ददरगी के उसमें दिद्युदप्रो 
को ज्वाला की सहायता से सरलता मे सम्पुडिय क्या जा सक्ते। सोडियम निरा- 
बैश दीपो के अलरवेप्टन से क्तियाक्ृरण को प्रिम्बितियाँ यद्यपि प्राय वहीं रहती 
हूँ छिलतु तापसदन्धी आवध्यक्ताएँ उतनी कड्ी नहीं होती। लेक्नि सज्ञारग की 
कठिनाई अत्यधिक्त वढ़ जाती है क्योक्ति साब्रारण सिलिकेट काचों के लिए नोडियम 
वाष्प बडा सन्नारक्त होता है। इसलिए सिक्का की रूघ॒ु मात्रा वाले काच्र बनाने 
वी आवश्यकता हुई जिससे इन असाबारण कछिनाइयों का निवारध हो सके। ऐसे 
काच का वाणिम्दिक विकास किये बिना आज के दतती उच्च कारउजमता वाले विद्युत 
निरादेग दीपो का बनाना समव न हुआ होता। 
ऊध्मीय सहनशक्ति--काच सामप्तान्यत एक ऐसा मंग्रुर पदायं माता जाता है 
जिसमें ऊप्मा के प्रत्ति विशेष दुर्बलता अन्तनिहिल होती है, किन्तु परिछचे कुछ वर्षों 
में हुए विक्नालों मे अब यह भावना पुरानी मानी जाने ठययो है। स्काद और उनके 
सहयोगियों ने कपने कार्यों से यह प्रदर्नित किया था छि काच में बिना टूठे ताय-प्रब- 
पता (ग्रैडियेष्ट) के सहन की क्षमता उसकी तेनादसामर्य्य (हें स्ट्रेड ), ऊप्लीय 
चालकता, ऊष्मीय प्रसरण (एक्सपैन्नन), बग्र-्युणाक् (बस्स मोदुलूम), घतता 
तथा विश्यिष्ट ऊप्मा (स्पेविफ़िक हीट) पर तिर्मेर करती है। इत सभी कारकों में 
उष्मोय प्रसरप सत्रसे अधिक महत्वपूर्ण है, कुछ तो इसलिए क्षि औरो क्ञो अपेज्ञा बह 
काफी विस्तृत पराम (रेज्ज) में परिदर्दन योग्य है। ऐसा होने से ऊष्मीय सहनझक्ति 
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ड२० उद्योग और रसायन 


बढाने के छिए काच का ऊप्मीय प्रसरण गुणाक (कोएफिशेण्ट आफ थर्मल एक्सपैन्दन) 
कम करने के लिए ही प्रयत्न किया गया है। यह वात मानकर कि काच के प्रत्येक 
सघटक ऑक्साइड का प्रति १९४ उसके उप्मीय प्रसरण में निश्चित शाश्षि की वृद्धि 
करता है, स्काट ने बताया कि यदि किसी काच का निवन्ध और प्रत्येक सघटक के 
योगदायी कारक ज्ञात हो, तो उसके ऊष्मीय प्रसरण का मान जान लेना सभव है। 
हाल में हो काच के सामान्य सघटको के कारको का अधिक युव्ततगत आधार पर 
पुननिर्धारण किया गया है, और साधारण काच के ०* से १००* से० तक के प्रसरण 
गुणाक की गणना पर्याप्त सुत्॒ब्यता से की जा सकती है। इन हाल के कामों से यह 
ज्ञात हुआ है कि जब काच बनाने में वोरिक ऑक्साइड इस्तेमाल किया जाता है तो 
यह उसका ऋणात्मक प्रसरण खण्ड (एक्सपैन्शन फैक्टर) होता है, किन्तु यह क्रम 
उसकी मात्रा के १२%, तक रहता है, उसके वाद वह धनात्मक खण्ड हो जाता है। 
बोरिक ऑक्साइड ही एकमात्र ऐसा सघटक है जो इस प्रकार असगत॒ व्यवहार करता 
है। इसी लिए यह ऊप्मावरोधी सभी आधुनिक काचो के बनाने में प्रयुवत होता है। 
उपयुक्त कार्यो के फरल्वरूए एक और विशेष वात ज्ञात हुई है कि क्षाय, विशेष 
कर सोडियम ओक्साइड, का प्रसरण खण्ड बडा ऊँचा होता है। इसलिए उन सभी 
काचो में, जिनमें ऊँची ऊप्मीय सहनशक्ति की आवश्यकता होती है, क्षार-सघटको 
का अनुपात यथासभव कम रखा जाता है। सिलिका का, जो अधिकाश काचो का 
मुख्य सघटक होता है, प्रसरण खण्ड (एक्सपैन्यन फैक्टर) वहुत कम, प्राय नगण्प 
होता है, अत. यह तापसह कांचो का बड़ा मूल्यवात्‌ सघटक माना जाता है। इन 
तीनों तथ्यों को समन्वित करके अमेरिका की 'कातिंग ग्लास,केम्पनी ने १९१५ में एक 
तापसह (हीट रेजिस्टिग) काच का निवन्ध निर्धारित किया,'जो 'पाइरेक्स' काच के 
नाम से प्रसिद्ध है। इसमें लगभग ८०% सिलिका, १२% दोरिक ऑक्साइड 
और केवछ ३--४% सोडियम ऑ्साइड होता है, तथा इसका रेखीय प्रसरण- 
गुणाक (लीनियर कोएफिशेण्ट ऑफ एक्सपैन्शन) श्रति डिग्री सेण्टीग्रेड केवल 
० ०००००३५ है। इस काच ने एक ऐसा नया मानक उपरियत किया है जिससे अन्य 
सभी तापसह काचों की तुछना करनी पडेगी। हाल में ही पासाडेना की वेधशाला 
में बन रही २०० इंच वाली दूरवीत का परावर्तक (रिफलेक्टर) बनाने में इसका 
प्रयोग किया गया है। इस परावतंक की खुतथ्यता (प्रिसीजन) इतनी ऊँची श्रेणी की 
है कि ताप परिव्तेत से होनेवाले विकार से ही यह नप्ट हो जाता है, इसलिए बदी 
जाँच-पडताल के बाद इसकी रचता के लिए सामग्री तैयार की गयी। “पाइरेक्स” के 
ब्रकार का काच इसके लिए चुना गया। 


कांच डर 


पिछले कुछ वर्षो मे एक सर्वथा नवीन प्रकार का तापसह काच तैयार किया 
ग्रया है, इसे दृढीकृत काच (टफेण्ड ग्ठाम) कहते हे। यह 'प्रिन्स रूपटे के ड्राप' तथा 
'अटूट पात्र (अनन्नेकेब्ल टस्पूछर्स) का ही व्यावहारिक प्रयोग है। 'रूपटेस ड्राप 
में छाल कांच पानी में तथा अनन्ेकेब्ल टम्बुलसे' तेल में वुझाया जाता है, किन्तु 
कठोरकृत- काच वायु के झोके से अभिश्ञीतित (चिल्ड) किया जाता है। वायु की 
मात एवं उत्तका ताप डियजित रखा जाता है। इस ग्कार स्तार एवं ढृढवा काच 
उनके तापश्ञीतन (ऐनीलिय) विन्दु से ऊँचे ताप पर शीघ्नता से ठडे किये जाते है, 
किन्तु इसकी गति इस प्रकार पूर्व निर्धारित होती है कि ऊपरी सतह पर एकरूप सपी- 
डन्‌ प्रतिव्रल्ल (काम्प्रेश्नन स्ट्रेंस) उत्पन्न हो, जब कि काचपिण्ड के अन्दर तनाव रहे। 
काच सपीडन-प्रतिवल का अवरोधी होता है अत इस प्रकार अभिशीतित काच, जिसकी 
ऊपरी सतह के स्तर सपीडित हो, उस समय तक नही टूटते जब तक उनके वल-सपीड 
का क्लीवन (निराकरण, न्यूट्रलाइजेशन) नहीं होता अथवा वहू तनाव प्रतिबल 
(टेन्साल स्ट्रेस) द्वारा प्रतिस्थापित नहीं होता। काच को मोडने अथवा उसे एक 
तरफ से ठंडा रखकर दूसरी ओर गरम करने से उपयुक्त तिराकरण किया जा मकता 
है, किन्तु यह स्पप्ट है कि इस प्रकार के काच को तोडने के लिए भाधारण काच की 
अपेक्षा अधिक मोडना पड़ेगा अथवा उसके दोतों ओर के ताप में अत्यधिक विभेद 
करना पडेगा। इस कारण से यह दृढ़ काच, जो पहले केवल अपनी मजबूती के लिए. 
बनाया गया था अब अपनी तापसहता के छिए सुविस्यात है, और चूंकि इसकी निर्माण- 
प्रविधि में वरावर विकास हो रहा है, इसका मान और उपयोगिता निरन्तर बढती 
रहेगी। 

१९३९ ई० मे अप्लेरिका की 'कामिग ग्लास कपनी' की 'रिसर्च लँवोरेटरीव' में 
तापसह्‌ कांच उत्पादव में एक आश्चर्यजनक विकास किया गया। यह एक प्रकार के 
स्फटिक काच (क्वाटज ग्लास) से सबन्धित था, जो आज के सुज्ञाव द्रावित स्फटिक 
(पयूज्ड ब्याज) से मिल्ता-जुलता है। यद्यपि इसके बतावे की रीति भिन्न है किल्तु 
उसी की तरह इसका प्रसरण गुणाक अत्यन्त रूघु है (छग़भग ००००००००५ प्रति 
डिद्मी से०)। द्रवित स्फटिक सोधी रीति से बनाया जाता है, अर्यात्‌ उपयुक्त कणों 
वाली उत्तम श्रेणी को वालू को ऐसे उच्च ताप तक यरम किया जाता है कि वह मृदुद्द 
हो जाय या गल जाय। तापन की सीमा वाछित काच के प्रकार पर निर्भर करती है। 
उच्च ताप उत्पन्न किये जाने के कारण यह रीति बडी उर्चीछी होदी हे तथा यह इस- 
लिए भी कठिन होती है कि स्फटिक सचमुच कभी द्रव नही होता अत वाछित आकार 
प्रदान करने में विश्ञेप कठिनाई होती है। 


ड२२ उद्योग और रप्तायन 


किन्तु नयी रीति में उपयुक्त कठिनाइयों नहीं होती। इसके विकास में शेफील्ड 
के 'डिपार्टमेण्ट ऑफ ग्लास टेक्नॉलोजी' में प्राय १५ वर्ष पूर्व किये गये काम का भी 
बडा योग है। काच के रासायनिक टिकाऊपन तथा अन्य गुणों पर बोरिक ऑक्‍्सा- 
इड के प्रभावों का अन्वेषण करते समय यह ज्ञात हुआ कि वोरिक ऑक्साइड की अधिक 
मात्रा वाले काच पर उबलते हाइड्रोव्लोरिक अम्ल का सहज आक्रमण होता है और 
यदि यह उपचार ठीक ढग से किया जाय तो काच का सव सोडा तथा बोरिक ऑव्सा- 
इंडड अम्ल में विलेन हो जाता है और केवल दृढ सिलिका-स्पञ्ज शेष रह जाता है। 
कार्निय के कार्यकर्ताओं ने तनु अम्ल का प्रयोग करके सोडा और वोरिक ऑक्साइड 
का निस्‍्सारण किया और दब अवशिष्ट सिलिका-स्पठझ्ज को छाल ऊष्मा (रेड हीठ) 
तक तप्त करने पर उन्होने अनुभव किया कि वह्‌ सिकुडकर अपने मूल आकार का केवल 
दो-तिहाई रह गया तथा एक वा ठोस सिलिका पदार्थ बन गया, जिसके गुण द्रवित 
स्फटिक से बहुत मिछते-जुलते थे। विचित्रता यह थी कि सिकुडने पर भी उस ठोस 
सिलिका का मूल रूप वना रहा। चूंकि बोरिक ऑक्साइड वाले काच सरलता से 
गल जाते हैं और चूंकि इसो कारण उन्हें किसी भी जटिल आकार में ढालता आसान 
होता है, इसलिए इस रीति में अनाश्चित रीति से द्रवित स्फटिक बनाने में उत्पन्न होते 
बाली दो मुख्य कठिनाइयों का निवारण हो जाता है। अत जव यह प्रविधि पूरी 
तरह से सफल हो जायगी तो इससे ऐसा रोचक एवं छाभदायी विकास होगा जिसका 
मूल कार्य को योजना के समय कोई अनुमान भी न किया गया होगा। 

प्रकाश का परागमन' तया अवशोषण--काच का सर्वप्रमुख गुण उसकी पार- 
दर्शकता (ट्रान्सपैरेन्सी) है, जो कदाचित्‌ इसका सबसे बडा आकर्षण भी रहा है। 
साथ ही साथ इसका रग और चुनावश्ील अवशोषण (सेलेक्टिव ऐव्शार्णान) भी 
इसके विद्येप गुण है। रग्रहित काचो की पारदर्शंकता के वारे में शायद यह सोचा 
जाता है कि पिछले कुछ वर्षों मे इसमें कोई विशेष अन्तर नही पडा है, किन्तु यह विचार 
सर्वथा ठीक नही है। अनुसन्धानो द्वारा यह ज्ञात हो जाने से कि रजक ऑतक्साइड 
काघ के अन्दर किस प्रकार श्रवेश करते है, प्रकाय्म-काचों (ऑप्टिकल स्लास) के 
बनाते में प्रयुकत होनेवाले सघटको कौ शुद्धता प्राय विश्वासातीत सीमा तक पहुँचा 
दी गयी है। काच गलानेवाले पात्र भी शुद्धतत एव अधिक सक्षारण-रोवी पदार्षों 
के बनने लगे हे, भद्ठियों को ग्रैसों से काच में उत्पन्न होनेवाली अशुद्धता को रोकने 
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के लिए भी परम सावधानी बरती गयी है, और अन्तत काच-घातों में भी ऐसी युक्ति 
लगायी गयी है जिससे ऐसे काच उत्पन्न किये जा सके जितका प्रकाश-अवश्ञोपण 
ब्राय अमाप्य हो। उदाहरणार्थ अब कुछ ऐसे प्रकाश-काच बनने छंगे हैँ जिनका 
अवशोपण प्रकाञ्षपथ की रूम्बाई के प्रति इच केवछ ०'७ प्रतिशत होता है। शुद्धता 
की इस उच्च सीमा के कारण वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम) के परानीललोहित (अस्ट्रा-वायलेट ) 
तथा अव-रकत (इन्फ्रारेड] दानों क्षेत्रो में काच की पारदर्शंकता स्वत बढ गयी है। 
रसायनज्ञो एवं भौतिक्षीविदों के अनुसन्धानों के फलस्वरूप इन दोनों अदृश्य विकि- 
रणो (इन्विज्िब्ल रेडियेद्न) के प्रति काच की प्रारद्शंकता निर्धारित करनेवाले 
कारक ज्ञात हो गये हूं और अब ऐसे काच विशेष रूप से बनाये जा सकते हे जो किसी 
प्रकार की किरणों का अवशोषण अथवा परागमन (ट्रान्समिट ) कर सके | सर विलियम 
क्रुक्स ने धूप के चश्मो के लिए ऐसा काच वनाया जिससे भट्ठी के आगे काम करने- 
वालो की आँखों की रक्षा हो सके, क्योंकि ऐसे कमियो की आँखे अरक्षित रहने से उनमें 
मोतियाबित्द हो जाया करता था। क्ुक्त ने ऐसे काच में अव-रक्त विकिरणों के 
अवश्ञोपण गुण का समावेश करना छाहा था, क्योकि द्रावण-भरद्ठियो से ऐसे विकिरण 
यथ्ेष्ट मात्रा में उत्पन्न होते हैं। परानीललोहित विकिरण का अवश्ोपण तो अवर 
महत्त्व की बात थी क्योकि साधारण द्रावण-भट्ठियों से एंसे विकिरण प्राय- नहीं 
निकलते । इसके बावजूद त्रुक्स के काचों का वाणिज्यिक महत्त्व उनके परातीललोहित 
'विकिरणो के अवशोषण गुण के कारण ही हुआ। 

हाल से ही परानीललोहित परायमत काचों का वाणिम्यिक उत्पादव होने छूगा 
है, यह वैज्ञानिक सफलता का एक नया एवं विशिष्ट चरण हे) इन्हे 'विठा' प्रकार के 
काच कहते है। सूर्य के परानीललोहित विक्रिरण के, जो भूमितलू पर केबल २९५ 
मिली म्यू तक ही रह जाता है, समुचित परागमन (ट्रान्समिशन) के लिए काचो में 
७ ०३५ से अधिक लौह आऑव्साइड नही होना चाहिए और यह्‌ भी यधासंभव फेरस 
अवस्था में ही हो। 

दूसरे प्रकार का एक रुचिकारक काच 'उड' काच के नाम से प्रसिद्ध है, क्योकि 
इसका आविष्कार प्रोफेसर आर० डब्लु० उड ने किया था। यह सारत निकेल 
आक्साइड काच है और इसमे उप-परानीललोहित के परागमन की शक्ति होती है 
किन्तु दृश्य विकिरणो के लिए यह सर्वथा अपारदर्शी (ओपेक) होता है। अत- 
इससे अदृश्य सकेतन (सिग्तलिग) किया जा सकता है और यह प्रतिदीप्ति क्रिया 
(पलुओरेसेन्स फिनाँमिना) के लिए विश्येप रूप से उपयोगी हूँ। उच्च दाव पारई 
बाप्प दीपो के बनाने मे जो विकास हुआ है उससे 'उड' काच में भी उन्नति हुई, जिसके 
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फलस्वरूप ऐसे काले दीप बन गये हे जिनसे परानीछलोोहित विकिरण इतनो प्रचुर 
मात्रा में उत्सजित होते हे कि प्रतिदीप्त प्रकाश न केवल सभव ही हुआ वल्कि अत्यन्त 
आकर्षक हो गया। 

वर्षक्रम के दूसरे सिरे की भी बडी रोचक कहानी है। साघारण काच के अव- 
रक्त विकिरण के अवशोषण युण का भो अन्वेषण किया जाने लगा और इस दिद्या में 
विकास का यही से प्रारम्भ हुआ। इसी के फलस्वरूप ऐसे काच तैयार किये गये 
जिनमें अवरक्त विकिरण का विशेष अवशोषण होता है, किन्तु वर्णेक्रम के दृश्य क्षेत्र 
का अधिक नहीं। ऐसे काचो का यह गुण भी उनमें लौह ऑक्साइड की थोड़ी मात्रा 
होने के कारण होता है, यह भी यथासभव फेरस अवस्था में होना चाहिए। फेरस 
ऑक्साइड के अधिक अनुपात वाले काच, जिनमें अवरकत, दृश्य वर्णक्रम तथा परानील- 
लोहित का अधिक अवशज्योषण होता है, आजकल भरट्टी-करमियों तथा एसेटिलोन 
ओर चाप (आकं) सघाताओ (वेल्डस ) के लिए धूप चश्मा बनाने के काम आते हे। ये 
काच आजकल इतनी ऊंची सुतथ्यता के बनने लगे है कि उन्हें उनके अवशोषण को निय- 
जित करनेवाली राष्ट्रीय विशिष्टियो के अनुसार तैयार करना कुछ कठित नहीं है? 

परानीललोहित क्षेत्रवाले 'उड' काच की ही तरह अवरकत क्षेत्र के लिए भी 
एक काच है जो दृश्य प्रकाश के लिए अपारदर्शी होते हुए भी काफी मात्रा में अवरक्त 
विकिरण का परागमन करता है। यदि ऐसे काच को बिजली-वत्ती के सामने रखा 
जाय तो यह “विद्युद्नेत्र' अथवा “चोरघण्टी” का काम कर सकता है। इस युक्ति 
में छानित अत अदृश्य अवरक्‍त विक्षिरण एक गुप्त एव अवरक्त सुग्राही फोदो-विद्युत 
सेल पर पड़ता है, जिससे धारा के टूटने से एक योजित्र (रिले) प्रेरित हो उठता है 
जो घण्टी अथवा किसी अन्य प्रकार के सकेत को क्रियान्वित कर देता है। 

अमेरिका के 'कोडक' तथा अमेरिकत ऑप्टिकल कम्पतियों की अनुसन्धान" 
शाहाओ में ऐसे नवीन काचो का आविप्कार हुआ है, जिनमे सिलिका अति न्यून या 
बिल्कुल नही होता तया जिनमें असाधारण प्रकाशीय गुण होते हे। सिल्िका काचो 
की अपेक्षा इन काचो के वर्ततनाक (रिफ्रेजिटव इण्डक्स) ऊँचे तथा विक्षेपण (डिस्प- 
शंन) नीचे होते हूं ) यदि इस तथ्य की पुष्टि हो जाय तथा इस काच के अन्य गुण 
एव विश्येपताएँ सतोपजनतक हो तो सयुक्व लेन्सो तथा वर्तनाय (रिफेंक्टिग) उपकरणों 
की बनावट में बड़ो उन्नति हो जायगी। 

इस लेख के सीमित दायरे में यह दरसाने का प्रयत्न किया गया है कि काच उद्योग 
में वैज्ञानिकों नें कितना अपार सहयोग किया है जिसके कारण गत कुछ वर्षों में ही 
उसमें असाधारण उन्नति हुई है। रसायनज्ञो ने न केवल काच-निर्माण की परिस्थितियों 
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के तिपंत्राग का ही काम क्रिया है, दल्कि टम उद्योय के विज्ञान तथा तस्सेंदन्बों 
आविप्कारों में यर्येप्द हाथ बेंटाडा है। 
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एनामड बनाने की कठा अच्यन्त्र प्रात्रीन है। दुम्मअछा में चीनियों द्वारा 
इसके प्रयोग का इत्लेख पहले मी जिया जा चुका है। मित्रियों तग् इद्ुस्कतों द्वारा 
भी इसका व्यवहार होता रहा और समय पाकर यह्द यूतातियों ठया सेसनों को भी 

कृल्डा बन गयी। बहाँ पर हेस विशेषकर घातु एतानछीकराए की चर्चा 

ईं जो पद्ले-्पहल पश्चिमों एद्रिया में आादिप्कृत हुआ 
घताक्ियों में यूरोप में पहुँचा। इसका इतिहास उन छोबो 
एक का के रुप में देखते हूँ 
पचित “चाइनीज आईं” नामक 
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दिप्रउ का झुन्दर दर्खन 
के अनुनार इसके आत्रिप्कार का श्रेय क्ान्दैश्िनोर्ल के 
बौर व्रादजस्ठाइनत के छुनामरक्ष्तीओ की रीतियो का प्राय एक्तला होना इस बाच 
की पुष्टि करता है। इस छेख में 
दप्योगिता पर अपने 
डप्रयोद निम्नलिखित रूप से होता है--वंज अयथांत्‌ 
मुख बनाता, रेचक (एक्वास्ट) परखों के फ़्लक ६ 
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उसे ८०० 





अस्तिदल क्दि जाता है। बघढ्ढो उसकी साहे आ्े एव बमक्‍्दार 


हो जाती है। ठड्ा हो जाने के दाद छिदकजार दृषगा स्वर चह्ाया 
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विरूपित होनेवाली दलवाँ दस्तुएँ इस वर्य में आती हे, क्योकि यह विधा केवल उन्हीं 
कमजोर ढलवाँ चीजो के लिए प्रयुक्त को जाती है, घूलन विधा से उपचारित होने 
पर जिनका रूप ठीक नही वना रह पाता। इसके अलावा इस विधा से का में 
शीघ्रता भी होती है। 

ढलवाँ चीजो पर जाद विधा लागू हो जाने से, उन पर विविध रंगों का प्रयोग 
करके उनको सजाना भी संभव हो गया है, यह धूलन विधा से संभव न था। सवार 
घातु का पुन. अग्नि-तापन तो ठीक है किन्तु ढलवाँ चौजो को पुन ॒तप्त करना उचित 
नही, जब तक उनको ठंडा होने के तुरन्त बाद ही तप्त न क्रिया जाय। यदि इसमें 
विलम्व हो जाय तो उनमें गैसें समा जाती हे और तद पुनः अग्निन्‍्तःत करने से उनमें 
सूक्ष्म छिद्र हो जाते हे। 

इन विघाओ में अवगुण्ठ (मफ्ल) प्रकार को मट्टियाँ इस्तेमाल की जाती हे 
मौर अगर थे कोयले को खानो के निकट स्थित हो तो उनमें प्रोड्यूसर गैस जलायी 
जाती है। उन क्षेत्रों में जहाँ ठोस इंघन महंगा पड़ता है वहाँ भी तेल, गैस अथवा 
बिजली का प्रयोग किया जाता है। 

रगदार एनामल बनाने के लिए विशेष रुप से तैयार किये गये धातवोय ऑक्सा- 
इंडो का अ्रयोग किया जाता है। इन्हें मिट्टी के साथ चक्की में पीस लिया जाता है 
अथवा वाणिज्यिक बॉक्साइडो को एनामल की धान में गला लिया जाता है। 
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जलयान-निर्माण भी अति प्राचीन कला है, इसका उल्लेख सहम्नो वर्ष पुराने 
वाइबिल्सम्बन्धी अभिलेणों में मिछता है। अमेरिका के आविप्कार के लिए प्रयुक्त 
जलयानो के अवश्येप अब भी मेसाचुमेट्स के संग्रहालय मे विद्यमान हैं। इनका निर्माण 
कोलम्बस (१४९२) अथवा अमेरिगो वेस्पुक्काई (१४९८) द्वास पश्चिम की यात्रा 
को जाते के पाँच या छ सौ वर्ष पूर्व हुआ था। 

इण्डीज़ पहुँचने के लिए कोल्म्वस ने जिस पोत का प्रयोग किया था वह २३० 
टन भारी तथा १२८ फुट छम्वा और २६ फूट चौडा था। इसकी तुलना मिश्लियों 
द्वारा ३००० ई० पु० बनायी गयी नौका से कोजिए, जो केवल ७० फुट लम्बी और 
२० फुट चोडी थी। ऐसे बेडे पे के समुद्री किमारो पर अब भी देखे जा सकते हे । 

नौ-वहन की समस्याओं को हल करने के छिए रसायनविज्ञान की सहायता अभी 
हाल में ही छी जाने लगी है, इससे अब नौ-मार्ग में सीमेष्ट और ककरीढ चुनने से 
छेकर नोदक (प्रेपेलर) और जहाज के पेटे के सक्षारण तक की विभिन्न समस्याओं 
वो हल और तत्सवन्धी अनुसन्धान करना पड़ता है। 

अन्य अनेक शिल्पों की भांति जल्यान-निर्माण में अपूर्व परिवर्तन हुए है, लकडी 
के स्थान पर लोहे का पेटा बनाना तथा पाछो की सहायता के वजाय उसे भाष से 
चलाना इन परिवर्तनो के चुछ उदाहरण हूं । जलूयान सचालन के लिए भाष के स्थान 
पर डीजेल इंजन का प्रयोग भी होने लगा, किननु किसी विश्विष्ट सेवा के लिए आवश्यक 
क्षमता तथा आर्थिक दृष्टि के आधार पर ही इस परिवर्तन का मूल्याकन किया जा 
सकता है। जैसे उच्च श्रेणी के तेल इंघन से चलनेवाले डीडेल इंजनों का प्रयोग 
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छोटे एवं मध्य थाकार के सामान और यात्रियों को छे जानेवाले जहाओँं में ही किया 
जाता है, जब क्ि लम्बी-डम्वी यात्राओं के लिए भाष-टर्वाटनवाले जलूयान ही काम 
आते है। 

इसमें रसायनविज्नान के प्रयोग की कहानी का प्रारम्भ ससार के तेलखोतों 
के सक्षिप्त उल्लेख एवं तेल के निवन्ध दया भौतिक छक्षणों की चर्चा से किया जा 
सकता है। एतदर्य नौ-आँगन (शिपयाई) को प्रयोगमाला में ऊप्मीय मान (कैछा- 
रिफिक वंन्यू) मापने के छिए ऊप्मामाप्री (कंछरी मोटर) से लेकर स्नेहक तेलो को 
इयानता (विस्कॉमिटी) नापने के यन्त्र लगे रहते हे। 

जहाज में इधत तथा स्नेहक (टुब्रिकेशन) की आवश्यकता के पहले ही रसायन 
विज्ञान का प्रयोग प्रारम्म हो जाता है, क्योकि जहाज का पेटा और इजन तो इछवाँ 
लोहे से ही वनता हैं और इनके बनाने के लिए आवश्यक दछूवाँ लोहे तथा पिग छोटे के 
निवन्ध (बनावट) इत्यादि का निर्धारण रसायनज्ञ को ही करना परड्ता है। डोजेल 
इजन में छूगनेवाल्ले सिलिण्टर और पिस्टन को काफो ऊँचा ताप सहन करना पदड्ता 
है अत. उनके लिए प्रयुक्त होनेवाले पिग-लोहे में थोडी मात्रा फास्फ़ोरस की होती 
चाहिए। इजन, सिल्णण्टिर के अस्तर तथा पिस्टन के वल्यों (रिग्स) जैसे अन्य भागों 
को काफी घर्षण-रोब्री होना चाहिएं। इनके लिए निकेल और त्रोमियम की मिश्र- 
घातु का प्रयोग हो सकता है तथा आवश्यकता होने पर इसमें सल्फर डालकर 
इसे कठोर मी क्या जा सकता है। 

वाप्पित्र (बव्वायलर) तथा पेटे में छगनेवाले इस्पात के पट्टो की बनावट में भो 
'रमायनविज्ञान का महत्वपूर्ण प्रयोग है। जब धातु में अधातवीय तत्वों का वितरण 
भिन्न होता है तब समुद्री जल में जहाज के पेटो का बड़ी तीत्र गति से संक्षारण होता 
है, ऐसा विशेषकर कार्बन के अनियमित वितरण के कारण होता है। रंगलेप छगे 
रहने पर भी पट्ट का वह माग, जिसमें कार्बन की सात्रा कैम होती है, दुसरे झागो की 
अपेक्षा अधिक शीघ्रता से विल्येन होने लगता है। रगलेप वहूघा सरंध्र झिल्दी को 
तरह होते हे इसलिए उनसे जछ का सर्वया अपवर्जन नहीं होता। इसी लिए पुराने 
समय में उस छोटे के बने जहाज, जिसमें असुद्धियाँ कम होती थी तथा धातुमछों का 
वितरण प्राय एकरूप होता था, आधुनिक जहाड़ो की तुलना में अधिक टिकाऊ होते 
चे। कारण यह है कि वर्तमान इस्पात के पट्टो में अति भा घर उत्पादत होने से पृथत्करण 
(मेग्रिगंशन) की कठिताई प्राय होती है॥ अत इस्पात की रासायनिक जाँच 
इसी सम्रक् से ध्राउम्प्न ह्लो हाती है जब बह खडी चुल्ली-मठी में दक्षित अवस्था में 
रहता है। 








परिवहन, जलपाद-निर्माण तया नौओगन ड३१ 


क्षार की क्रिया के कारण वाष्पित्रो के पट्टे प्रयोग-काल में ही फठ जाते है; इस 
कठिनाई का निवारण करने के लिए वडा रासायनिक अनुसन्धान किया गया है। 
कुछ समय पूर्व ऐसा आविष्कार हुआ कि वाप्पित्र-जल मे क्षार की थोडी मात्रा रहने 
से सक्षारण का निवारण होता है किन्तु यदि उसमे क्षार की साद्रता अधिक हो तो वही 
पट्टों के भजन का कारण हो जाता है। इस सवन्ध में भी अनेक अनुसन्धान हुए हें। 
सामान्य बिचार है कि आक्रमण उसी स्थान पर होता है जहाँ घातु पर अत्यधिक प्रतिवल 
दिया गया हो, किन्तु कुछ ऐसे निबन्धवाले इस्पातो को भी क्षार की जिया से कुछ ही 
घण्टो में विफल होते देखा गया है, जिन पर तनिक भी प्रतिवलू नहीं था। इससे सिद्ध 
होता है कि मुख्य बात इस्पात के निवन्‍्ध (कपोजिशड) की है, न कि प्रतिबल" की। 

बाप्पित्रों तथा पेटो की सुरक्षा के लिए विद्युत-रमायनविज्ञान का भी पूरा प्रयोग 
किया गया है। पहले वाप्पित्रो और सघनको के अन्दर तथा कास्य नोदको के प्रीछे पेटे पर 
यशद के पट्टे लगाये जाते थे, किन्तु ये वाप्पित्र तथा पेटे के इस्पातपट्टो की अपेक्षा 
जल्दी सक्षरित हो जाते थे । इसका कारण यह शा कि इस्पात की अपेक्षा यश्षद अधिक 
विद्युत-धनात्मक होता है। किन्तु अगर यशदपट्ट प्राय शुद्ध हो और उनमे पृथकक्ृत 
सीस न हो तो यह रीति अधिक लाभदायी सिद्ध हो सकती है। बशद पट्टों मे १थशक्॒त 
सीस होने से यशंद और सीस में एक विद्युदशिक (एलेक्ट्रोलिटिक) क्रिया प्रारम्भ 
हो जाती है, जिसके फलस्वरूप यशदपट्ट कुछ ही दिलों में सक्षरित हो जाते है। इसी 
लिए यशदपदट्टों की इस प्रकार के पृथक्करण के लिए बडी मावधानी से परीक्षा की 
जाती है। 

बाष्पित्र और पेटे का सक्षारण रोकने के लिए विद्युतधारा-रक्षण (श्रोटेक्शन) 
का भी उपयोग किया गया है। इसके लिए ऋणात्मक वाप्पित्रपट्टिका (शेल) अथवा 
ऋणात्मक पेटे (हल) के साथ परिष्थ (सकिट) में एक लोहे के धनाग्र (ऐनोड) का 
प्रयोग किया जाता है। यह विघा प्रभावी तो अवश्य है किन्तु इसका यह दोप है कि 
वाप्पित्र मे फेरिक हाइड्रावसाइड का ऊष्यं अवश्लेप (फ्लॉकुछेण्ट प्रेसिपिटेट) बन 
जाता है, जिसकी वजह गे टर्बाइन इजनवाले जहाजो में टवइित फलक अवरुद्ध हो 
जाते है। 

जलयानों में वाप्पित्र जल को बार-बार इस्तेमाल करना जरूरी होता है जिससे 
मुस्य टकी अथवा उद्वाष्पक (इवैपोरेटर) में से अत्यधिक पूर्ति न करनी पडे। इजनों 
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की क्षमता बढाने के लिए उनमें संघनक (कॉण्डेन्सर) लगे रहते है, जिनमें भाप के 
सघनन के लिए समुद्री जल पम्प किया जाता है। सघनक को नलियो के संक्षारण के 
प्रदन पर भी काफो अनुसन्धान किया गया है तथा उसके संवन्ध में अनेक सिद्धान्त 
निर्धारित किये गये हे। पहले ये नलियाँ पीतछ को वनो होती थी, जिसमें से यशद 
सक्षारित हो जाता था और ताम्र की एक जाली सो बच रहती थी। इससे अल्फा- 
कला (फेज) के साथ एक विद्युत-युग्म (कप्ल) तैयार हो जाता जो अल्फा-कला में 
यशद की हानि का कारण वनता था। सघनक की नलियो कौ अवस्थिति (पोजीशन) 
तथा समुद्री जल में वायु की उपस्थिति सदृश्व अन्य कारक भी संक्षारण में योग देते 
हैं। इसके तुरूनात्मक महत्त्व को देखते हुए संघनक नलियों के संक्षारण की |समस्या 
पर अत्यधिक वैज्ञानिक अनुसन्धान किया गया है। इस समस्या को हल करने के लिए 
एक-कला ताम्र-निकेल मिश्रधातु का भ्रयोग उत्तम माना गया है। यद्यपि ताम्र* 
निकेल मिश्रधातु इस्तेमाल करने में प्रारम्भिक पूंजी-लागत थोडी अधिक अवश्य 
पदती है किन्तु अधिक टिकाऊ होने के कारण अन्ततोग्रत्वा महंगी नही होती । 
नोदको (प्रॉपिलूम) के तथाकथित अपक्षरण (इरोजव) के निवारण के लिए भी 
रसायनविज्ञान का महत्वपूर्ण प्रयोग किया गया है। छोगो ने यह अनुभव किया 
था कि दलवाँ लोहे के वने नोदक वहुत जल्द नप्ट हो जाते थे जब कि काँसेवाले समुद्री 
जल की क्रिया से अधिक प्रभावित न होने के कारण अधिक दिन चलते थे। चूंकि 
ताम्र और बग की कास्य मिश्रधातु महंगी होती थी इसी लिए ताम्न और यशद की 
पोवल मिश्रधातु इस्तेमाल की जाती थी। आये चलकर इसमें लोहा डाठकर उसे 
और सुदृढ किया जाने छगा। इसके लिए पीतल में लछौह-मेगनीज़ मिश्रधातु मिलायी 
जाती थी। इस प्रकार मंगनीज कॉसे के नोदक बनने लगे, जो वस्तुत. पीतल के होते 
थे, जिनमें लोहा (१% ) तथा छेश मात्र मेगनीज़ केवल कठोरकरण के लिए होता 
था। टर्वाइन इजनों द्वारा सचालित उच्च गतिवाले नोदकों के प्रचढृत के साथ 
साथ उनकी सतह पर से गुजरने वाले समुद्री जल और वायु की मात्रा भी बहुत बढ 
गयी, फलत नोदकों का सक्षारण थुनः अत्यक्ष होने लूगा। चूंकि उच्च गतिवाले 
नोदकों से उनके आसपास वाले जल में खोखले कोटर बन जाते है, इसलिए यह समझा 
गया कि इनके एकाएक पिचककर समाप्त होने से अपक्षरण शक्ति उत्पन्न हो जाती 
है जो नोदक-फलको में छिद्र करके उनका अपक्षारण कर देती है! इस समस्या के 
अनुशीलन का काम भ्णितज्ञो को सौंपा गया तथा यह गणना द्वारा सिद्ध किया गया 
कि आज कोई डिक क्रोेएर (वैहुलण कशेड़िटी) एक्एक प्रिक्षकत्ा है सेए अत्यक्िह 
झक्ति उत्पन्न हो जाती है। किन्तु उपयुक्त समस्या पर विचार करते समय यह नहीं 
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सोचा गया कि नोदक के आसपास निर्वात कोटर जैसी कोई चीज नहीं होती। इन 
कोटरो में तो पर्याप्त हुवा एवं आद्रेता भरी रहती है, और यह परिस्थिति अपक्षरण 
(इरोजन) के नही, सक्षारण (कोरोजन) के लिए अति उपयुक्त है। 

अपक्षरण सिद्धान्त के अनुसार मंगतीज काँसे को और कठोर बनाया गया, इसके 
लिए मृदुछ अल्फा-कछा का निरसन, और यशज्गञद की मिलावट तथा कडोरकरण के 
लिए लोहे के स्थान पर निकेल का प्रयोग किया गया। इस प्रकार एक ऐसी प्रवल 
मिश्रधातु उत्पन्न की गयो जिसमे केवल एक कला थी और उच्च संक्षरण-रोघी 
गुण थे। 

समुद्री बल अथवा रूवण जल-वातावरण में रक्षानौकाओ में भी पीतल का 
सक्षारण वडा महत्त्वपूर्ण है, क्योकि उनमें उत्प्लावकता (व्यायन्मी) के लिए हलूकी 
श्रीतल की टकियाँ लगी रहती है। निरीक्षणार्य खोले जाने पर ये टकियाँ फटी मिली। 
पीतल की चहरों का सक्षार विदरण (सीजन-त्किंग) हो गया था। इस विषय पर 
भी बहुत कुछ लिखा गया है और इसके अनेक कारण उपस्थित किये गये है। मक्षार 
विदरण की जाँच करने पर यह अनुमान किया गया कि उनमें दुर्बछ तथा अति सक्षा- 
रक गामा-कला विद्यमान थी। यद्यपि सक्षार-विदरण का यह मुख्य कारण नहीं 
माना गया है किन्तु जलूयान-निर्माण में इसके महत्त्व की पूरी जाँच की गयी और गामा- 
कला' की उपस्थिति निश्चित रूप सें मान ली गयी। किन्तु इसके स्वीकृत न होने 
का कारण यह है कि प्रयोगशार। की तापश्नोतन परिस्थिति में प्रतिष्ठित कला-चित्र 
(फेज्ञ डायाग्राम) औद्योगिक परिस्थिति में वह पैमाने पर किये गये तापशीतन (ऐनी- 
लिग) के कला-चित्र से सर्वथा भिन्न होता हैं। 

जल्यान-निर्माण में रसतायनविज्ञान के प्रयोग की विविधता बडी विज्ञाल है, 
इसके लिए अफ्रीकों नदियों तथा आस्ट्रेलियाई वन्दरगाहों के जलो के विश्लेषण से 
लेकर सदोष स्वर्ण-सट्टन (प्डेटिंग) की समस्या के अनुशीलन तथा भट्टियों की 
ग्रैसों की परीक्षा तक सब्र कुछ करना पड़ता है। ईंधन का विदलेपण करके उप्मा 
संतुलन की पूति के लिए अद्व-शक्तति का निर्धारण भी इसकी परिधि के बाहर 
नही है। 
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रेलवे 
पर्सी छुइस-डेल, बी० एस-सी०, पी-एच० डी० (रन्दन), 
एफ० आर० आई० सी० 

रेल द्वारा यात्रियो और सामानो के सुरक्षित, सवेग एवं मितव्ययिता से परि- 
बहने में रसायवविज्ञान के योगदातो पर भ्रकाश डालना ही इस लेख वा उद्देश्य है। 
रेलवे का उपक्रम (अण्डरटेक्गि) इतना विज्ञाल है कि उसके लिए स्वयं अपना इज्जी- 
नियरी कारखाना, ढलाईघर तथा अन्य धातुकामिक (भेटलजिकल) निर्माणियाँ, 
रगलेप एवं अन्य छोटे छोटे कारखाने स्थापित करना ही आधिक दृष्टि से उचित 
हैं। मितव्ययिता के लिए तथा भौगोलिक विचार से भाप बनाने और घरेलू कामकाज 
के लिए उसके अपने जल-कल भी होते है । रेलवे के अपने गैस कारखाने भी है जिनसे 
थे अन्य लोगो को गैस देते है । उनके अपने समुद्री विभाग होते है और विजली तैयार 
करने के वडे-बड़े बिजलीघर होते ह॑ जिनसे शकित सचारित करके विजली से चलते 
वाली गाडियों को चलाते तथा होटलो और अन्य कार्यों के लिए बिजली देते हे। 
इन सभी उपत्रमों में रसायनविज्ञान की आवश्यकता होती है तथा उसका समुचित 
उपयोग किया जाता है, और इसमें सदेह नहीं कि रसायनज्ञों की सेवाओ ने प्रत्येक 
विभाग की कुशलछूता एवं मितव्ययिता में महान्‌ योगदात किया है। उपयुंकत प्राय 
सभी कार्यकलापो के प्रतिरूप (काउण्टरपार्ट) तो अन्य औद्योगिक उपत्रमों में प्रदर्शित 
है, किन्तु जिसे वस्तुत रेलवे रसायन कहा जा सकता है, बह तो सचमुच वहन-विभागों 
में रसायनज्ों द्वारा किये गये काम है। 

रेलवे में रासायनिक कार्यकाप का प्रारम्भ १८६४ में हुआ। उसी वर्ष में 
“लन्दन ऐण्ड नाथ वेस्टर्न रेलवे' ने एक रेलवे रसायनज्ञ नियुक्त क्रिया। इससे स्पप्ट 
है कि रासायनिक निर्माणियों (फक्टरीज़) को छोडकर रसायन का महत्त्व स्वीकार 
करनेवाले अन्य वाणिज्यिक उपत्रमों में रेलवे का स्थान बडा ऊँचा है। अपना रसा- 
यनज्ञ नियुस्त करने के पहले भी रेलवेवाले रामायविक विश्केषण की सहायता छेते 
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रहे है। किन्तु आगे चलकर तो उन्होंने वेसेमर परिवर्तक (कन्वर्टर] से निकलने 
वाछे प्रकाश के वर्णक्ष्म (स्पेक्ट्रम) में होनेंदाले परिवर्तनों का वर्णक्रमदर्शी (स्पेक्ट्रा- 
स्कोप) द्वारा अध्ययन करने के लिए मर हेनरी रासको से भो सहायता ली। पहले 
पहल नियुक्त रेलवे रसायनज्ञ का मुख्य कतंव्य इस्पात-निर्माण करना तथा जलप्रदायों 
को ठीक रखना था, किन्तु घीरे घोरे उसका कार्यक्षत्र बढ़ने छया और उसके सह- 
कमियों को सरया भी बढी, यहाँ ठक कि आजकल रासायनिक एवं आतुपणिक कार्यों 
के लिए लगभग २०० व्यक्ति नियुक्त हूँ, इनमे कुछ तो वडी उच्च शिक्षा वाले एव 
अनुभवी रप्तायनज्ञ हैं। 

इंजीनियरी विभागों में कुछ तो ऐसी समस्याएँ उठती हे जो रेलवे क्रियाकरण 
से स्वधा अभिन्न होती हे। उद्माहरणार्थ चक्षित्रों (लोकोमोटिव) की भट्ठी में होने- 
वाले दहन (कम्वस्चल) का अब्ययन एव नियत्रण अन्य भट्ठियों के दहन से कही 
अधिक जटिल है। चलित्रो के लिए प्रयुक्त जल का उपचार भी अति कठिन है, क्योकि 
उन्हें बीसों स्थानों से विभिन्न प्रकार के जल छने पडते है। ऐसी तथा धातुकर्म, स्नेहन 
(रुक्निकेशन), काप्ठ-परिरक्षण, सुरगो के छिए सीमेण्ट और ककरीट, रगलेप तथा 
तलो के रक्षण और सजावट के लिए अन्य लेप, गाडिणो में रोशनी देने के छिए बैटरी 
बताना, स्थायी रास्तो से घासपात नप्ट करना, बहुत देर तक जलतेवाले सकेत-दीपो 
के लिये तेल, तेलडगैस और कोल-गैस के निर्माण से प्रात उपजातो का उपयोग, पानी 
में उत्पन्न होनेवाली वनस्पतियों का निरसन एव नियत्रण, विद्येपतर उन जल्ाझयों 
में जहाँ से रेलमार्ग पर चलते हुए चलित्र जल लेते हे, लकडियो एवं वस्त्रों को अग्नि- 
'रोधी बनाना इत्यादि जैसी अनेक अन्य समस्याओं के हल के छिए निरन्दर अनुसम्धान 
आवश्यक है। 

विस्फोटक पदार्थ, ज्वलतशील द्रव, सपीडित एवं तरलित गैस. विपाक्त एवं 
सक्षारक रासायनिक यौगिक तथा जोखिसी सामानो के रेल द्वारा सुरक्षित परिवहन 
के लिए नियम बनाता त़था उनकी देखरेख करना रेलवे की विशेष रासायनिक 
समस्‍्याएँ है जिनके लिए रसायनविज्ञान का प्रत्यक्ष प्रयोग किया जाता है। १८९२ 
में विविध रेलवे कपनियों ने रसायनज्लो की एक समिति नियुक्त की थी, किन्तु वर्तमान 
रेलवे नियम प्राय पिछले २५ वर्षो में ही विकसित हुए है। उपयंक्रत समिति ने विविध 
वाणिज्यिक विभागो के सहयोग से काम किया और यह उसकी सफलता का बड़ा भारी 
प्रमाण है कि सडक मार्ग से जोखिमी सामानों के प्रस्विहतसवन्धी सरकार द्वारा जो 
वियम जारी किये गये हें वे अधिकाशत रेलदे के नियमो पर हो आधारित हैं। इस 
प्रकार के वाम के छिए व्यापक रासायनिक ज्ञान एवं अनुभव की आवश्यकता होती है, 
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साथ ही साथ अनेक प्रयोग तथा परीक्षण मो करने पड़ते हे। इसके अतिरिक्त इस 
चात का भी विशेष ध्यान रखना पडता है कि नियम इतने कठोर और खर्चालि न हो 
जायें कि मेजनेवाो के लिए रेल द्वारा ऐसे सामानों का मेजना हो अमंमव हो जाय। 
उद्दाहरणार्थ किसी १० गेलन सक्षारक अम्ल के लिए सबसे सुविधायुंक्त तवा कम 
खर्चीला घारक (कन्टेनर) काच का कावब्याय' होता है। इसमें संदेह नहीं कि इसकी 
अपेक्षा अन्य कोई घारक अधिक सुरक्षित होता, विन्‍्तु इससे घारक का ही दाम इतना 
बड़ जायगा कि वह उद्योगविद्येप के लिए वहूत वाबक हो जायगा॥ इसलिए रेलवे 
के नियमों में बह निर्देश किया गया है कि कार्थ्याय ययासंमव मजबूत हो, तथा उतकी 
अन्तर्वस्तु के अनुकूल उन पर उपयुक्त डार्टे बडी मजबूती से लगी हो और वे इस प्रकार 
चैक हुए हो कि उनके टूटने की न्यूनतम समभावना रह जाय। इसी तरह संपीडित 
एवं तरलित गैसो के परिवहन में अनेक समस्याएँ उठती हे। सरकारी यृहविमाग 
(इग्लैण्ड) ने १८९५ में एक समिति नियुक्त को, जिसने स्थायी गैसो के लिए सिलि- 
णड़रो को सिफारिश की और रेलवे कंपनियों ने यह सिफारिश मान ली। किल्तु 
जब क्छोरीन, अमोनिया तथा इथिल क्दोराइड जैसी दवाव से तरल वननेवाली गँसो 
क्य वाषिज्यिक प्रचछलन प्रारम्भ हुआ तो रेलवे कपनियों को उनके घारकों के बारे में 
पुना विचार करना पडा। समस्या-समाधान में छगे रसायनज़ों को उनके रासायतिक 
गुणों के साथ साथ प्रसरणगुधाक, वाप्पददाव तथा क्ान्तिके (ब्रिडिकिड) ताप 
जैसे भोविक गुणों पर मो विचार करना पढा। उनको थारकों की सजबूती का भी 
ध्यान रखता था, गरद्यप्रि स्थायी बैसो के लिए प्रयुक्त सिलिण्डरों से यह आवश्यकता 
पूरी हो जाती है, क्योकि वे गैस १८०० पौण्ड प्रति वर्ग इच के दवाव तक सपीडित 
होती घी। फ़िर भी व्यापारी के हित में एवं अन्तर्वस्तु के मार को तुलना में धारक 
का मार यवासमव इतना कम होना चाहिए जिससे उसे उठाने-धरनेवाले कर्मियों तथा 
सामान्य जनता की सुरक्षा सवेबा प्रतिनूत ह। रखायनतज्ों के विचारविमर्श एवं 
परीक्षणों ठथा व्यापारियों से परामर्श के वाई सिलिण्डरो, ड्रमे तया तेल-गाड़ियो कौ 
ऐसी विल्षिप्टियाँ निर्धारित की गयो, जिनकी सहायता से ऐसे सामात सुरक्षायूर्वक 
एक स्थान से टूसरे स्थान तक ले जाये जा सत्रते हें। लेकिति जब सडक-परिवहन 
का विकास हुआ तथ रेलवे कंपनियों द्वारा निर्धारित नियम छागू नहीं बिये जा सके 
और सरकारी नियमों द्वारा निदिप्ट घ्िलिग्डरो का उपयोग ही व्यवह्यरिक्र मानता 
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गया। “डिपार्टमेप्ट जाँफ साइण्टिफिक ऐण्ड इष्डस्ट्रिपड रिसर्च' की समितियों ने 
जो सिफारिशं जारी की उनके बनुमार तरलित गैसो के लिए इस्तेमाल किये जानें- 
वाले सिल्ण्डिर रेलवे कपनियों द्वारा निर्धारित सिलिण्डरो की अपेक्षा अधिक भारी 
थे। एक अनुसन्धान के सिलसिले में यह पता छूगा कि सिन्नामिल ग्रत्थन (लिकेज ) 
बाले यौगिक यदि कपड़ों पर गिर जाय तो हवा रूगने से इतने भीघ्र आज्सीकृत हो 
जाने हूँ कि वे जल उट्ते हूँ । ऐसे हो किसी यौगिक से भरा क्नस्टर एक वकस में काप्ड- 
ऊन से पैक किया हुआ था, विन्‍्तु कनस्टर से उसके चू जाने के कारण काप्द-उत में 
और फिर गाडी में आग लूम गयी। रुचिकर वात यह थी कि भेजनेवाले तथा पानेवाले 
को यौगिक विशेष के इस गुण का विलकुल पता न था यद्यपि दे वर्षो से उसका व्यापार 
करते आ रहे थे। इसी प्रकार का एक और रोचक आविप्कार है --सोडियम क्टोरेट 
विलयन ने व्याप्त जूट के बोरे को जब १०५ मे० पर सुखाया गया तो वह स्वत. जल 
उछा। यद्यपि ये बातें वैसे विशेष महत्त्वपूर्ण नही हूं किन्तु परिवहन के संवन्ध से काफी 
जोखिम की हूँ । 

सरकारी नियमानुसार विविध प्रकार की वस्तुओं के २१ वर्ग बनाये गये हूँ 
और रेलवे कम्पनियों को परिवहतार्थ प्रस्तुत वस्तुओं का वर्गीकरण करने के लिए 
कानूनन रमायनज की सेवाएँ लेती पहनी हूँ । इसी वर्गीकरण के अनुसार उनका किगया 
निश्चित जिया जाता है। ऐसी निरापद वस्तुओं के परिवटन में भी रसायनज्ञ के परा- 
मर्द की आवश्यकता पड़ती है, जो स्वत खराब हो जानेंबालो होतों हें। बाताथात 
में खराब हो जानेवालो वसम्नुओं की क्षतिपूर्ति के लिए जो दावे होते हे उनके सबन्ध 
में भो काफों रामसायतिक काम करना पडता हैं। मोटे तौर पर दूपित वस्तुओं के 
दूपणर्सर्ता को पहचानना पदता है तथा उसके समभाव्य खोत का पता लगाता होता है। 
दूषण अथवा क्षति की सीमा निश्चित करनो पटतो है, तथा उसके नाश-रक्षण (साल- 
बैजिंग) , पुतरनुकूछन (री-काण्टिश्रर्निंग) अयवा ऐसे माछ के बेचने या अन्य प्रकार 
मे निक्नालने के बारे में सिफारिशें करनी पड़ती हे। इसके लिए बड़े कड्े विश्लेषण, 
विनिन्न दूषणकर्ताओं द्वारा होनेवाली वस्तुओ की समाव्य क्षत्रि के बारे में प्रचुर 
अनुभव तथा विद्रिय सामातों के प्रयोग के व्यापक ज्ञान को आवश्यकता होती है। 
दूपित एवं क्षत वम्तुओं के इस्तेमाल के तरीके निकालने का भी काम रसायनों 
का ही होता है। 

वहन-विमायों में कास करने के लिए न केवल रासायनिक योग्यता कौ जरुरत 
होती है वरन्‌ विविध वस्तुओ के बारे में वाणिज्य-ज्ञान, विज्ञेप कर उनके निर्माण कौ 
सीतियाँ, गुण तथा इस्तेमाठ जातने की आवश्यकता होती है। एतदर्थ अनुसन्धान 
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मोटर परिवहद् तो इजीनियये का ऐसा अधिकारक्षेत्र है कि रसायनविन्नान 
द्वारा इसर्मे किये गये योगदान की उपेक्षा करना बहुत स्वाभाविक है। किन्तु तनिक 
निकट से देखने पर यह स्पष्ट हो जाता है कि इस उद्योग में भी अनेक ऐसी दिशाएँ 
है, जिनमें रमायनज्ञों के काम का ठोस महत्त्व है। पेट्रोह्न उत्पादन वी आधुनिक 
रीतियां तो स्बंधा रासायनिक अनुसन्धानों पर ही आधारित है। इन अनुसन्धानों 
का मुख्य उद्देश्य प्राय ईघन की उत्पत्ति क्टाने के साथ साथ उसकी कोटि से ऐसी 
उन्नति करता रहा है जिससे वह इजतों में सुविधा से प्रयुक्त हो सके। पेट्रोल इंजनो के 
सपीडत अनुप्राव (क्सस्प्रेशन रेशियो) की विरत्वर वृद्धि और उसके साथ साथ शवित 
उत्पादन की वृद्धि और इंघत खपत की कमी, ये सभी वर्ते रामायनिक कार्य के विया 
सेभव न हुई होती। ८सो के विकास से ऐसी रोतियाँ निकल्गी जिनसे कच्चे तेलो में 
विद्यमान हाइड्रोकावेनों को आवश्यक प्रतिस्फोट (ऐश्टो-नॉक) ग्रणोवाल्ले प्रकार में 
पर्विलित किया जा सका। सवक्त राज्य अमेरिका में पेट्रोल की श्रेणी एक शुद्ध 
हाइ्ट्रोकार्ेन, आवदेत के ऊपर निर्मर होती है तथा उसकी आक्टेत-सख्या के ऊपर 
हो उसका विक्रय होता है। पेट्रोल के प्रतिस्फोट गुण को बढाने के लिए उसमें थोदी 
मात्रा में कुछ रासायनिक पद्दार्य टाले जाते हे, इनमे सीस टेट्रा-इबिल सुज्ञात है और 
अधिक्र व्यवह्वर भी इसी का होता है। पेट्रोड की कार्यक्षमता बढाने के छिए इस 
यौगिक का आविष्कार केवछ आकस्मिक नहीं था बल्कि एक ऐसे छूम्बे जनुसन्धात 
का फट था जिसमे वहनख्यक्र कार्वनिक यौगिको का बच्ययन किया गया था। यात्री 
सथा सामान ढोनेवालो गाडियो के छिए उच्च गतिवाले तेल-इजनो के प्रचलन के 
बाद उपयुक्त दहन युणोवाले गँस तेल सुलभ किये गये है। इनके विकास में भी रसा- 
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यनझो का वडा हाथ है और इनका मूल्याकन भी एक दूसरे शुद्ध हाइड्रोकार्बन, सीटेन 
के पदो में किया जाता है। 

पेट्रोल इजनो का संपीडन अनुपात बढ जाने तथा उच्च गतिवाले तेल-इंजनों के 
ट्रत विकास से, जिनका संपीडन और भी अधिक होता है, और भी मजबूत सामान 
की आवश्यकता हुई जो उच्च संपीड को सफलतापूर्वक सह सके। इस माँग की पूर्ति 
इस्पात की उपयुक्त मिथधातु तैयार करके की गयी है तया भार-श्क्तति अनुषात को 
कम करने के छिए अलूमीनियम मैग्नेसियम मिश्रघातुओ का भी प्रयोग किया जाने 
छगा है। इसके अछावा उन्नत टिकाऊपन वाली भार धातुओ (वे्यरिंग मेटल्स) की 
भो आवश्यकता हुई और इनके लिए प्रयुक्त होनेवाली मिश्रघातुओ के बनाने में कंड- 
मियम, रजत एवं सोडियम जैसे अप्रत्याशित तत्त्वो का प्रयोग होता है। भार कम 
करने की समस्या इंजन तथा गाडी का ढाँचा दोनों के वनाने में महत्त्वपूर्ण है, विशेषकर 
उन मुसाफिर तथा सामान ढोनेवाली गाडियो में जिनका महत्तम भार कानूनत निश्चित 
होता है। इसलिए योवत्र धान' तथा इजन कूर्पर धान' के लिए मैग्नीसियम मिश्रघातु 
उत्तम सिद्ध हुई है, पट्टो (पंनेल) के लिए एक अदूमीनियम-सैस्तीसियस मिश्रधातु का 
प्रयोग किया जाता है तथा हस्तवञ्क' के लिए मैम्नीसियम सहित एक दूसरी अदूमी- 
नियम मिश्रधातु इस्तेमाल की जाती है। गाडी का भार और भी कम करने के लिए 
क्रोम-मॉलिब्डमम इस्पात की नलियो की वनी कुर्सियाँ इस्तेमाल होने लगी हूँ । 

मोटर परिवहन के विकास में अफलिकनीय (नॉन-स्प्लिण्टरिंग) काच का प्रयोग 
भी रसायनविज्ञान का उल्लेखनीय योगदान है। जव इसका पहले पहल उत्पादन 
हुआ था तब इसमें काच के दो स्वरो के बीच में सेडुलायड का एक अन्त स्तर देकर 
उनका वन्धन किया ग्रया था। इस युकिति से काच का फलिकन (स्प्लिण्टरिंग) तो 
सफ़लतापूबंक रोका जा सका डिन्तु सूर्प्रकान्र के कारण बुछ समय में ही यह वदरग 
हो जाने छगा। यह कठिनाई भी अब सेलुलोज नाइट्रेट के स्थान पर सेलुलोज एसि- 
टेट का प्रयोग करके दूर की जा सकी है , इससे काच-स्तारो के सफल वन्धन की समस्या 
भी हल हो गयी है। इसका विकास यही समाप्त नही हुआ वरन्‌ अन्त स्तर के लिए 
अर्ध-प्छास्टिक विवाइल ऐस्टर रेज्जोनो का इस्तेमाल प्रारम्भ हो गया है। सुरक्षा- 
काच का एक और प्रकार भी व्यापक रूप से प्रयुक्त हो रहा है, इसमें अन्त स्तर के लिए 
किसी प्लास्टिक पदार्थ का समावेश नही किया जाता, प्रत्युत काच को ही निसत्रित 
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ताप एवं समय से तप्त करने के लुरन्त बाद दोनो ओर बति शीघ्रता से ठंश करके 
कठोर बनाया जाता है। 

प्राकृतिक एवं सश्लिप्ट रबर के रामावनिक विकास से भी मोटर परिवहन को 
बड़ी सहायता मिली है। कोशाय (सेलुरूर) रबर की गहियाँ वनने से भार भी कम 
हुआ, साथ ही यात्रियों को अधिक आराम मिलने रूया। भारी गाड़ियों में वायवीय 
(न्युमैंटिक) टायरों का प्रयोग भो अब सभव हो गया है। इससे भो आराम बढ़ने के 
साथ साथ गाडियाँ अधिक मार अधिक वेग में ढो सकृतो हे। इस उद्योग में विविध 
प्रकार के सहलिप्ट रबर के उत्तम गुणों का भी पूरा छाभ उठाया गया है। इस प्रकार 
के रबर से इजन बैठाने के गत्ते बनते है, क्योंकि इनके लिए प्रत्याम्कन्दत (रीसीलि- 
येन्सी) बडा महत्त्वपूर्ण होता है। विकिरक (रैडियेदर) नम्यनारू जोडों, तेल 
घारण करनेवाले वलयो तथा इघन और तेलनलो के लिए भी मश्लिप्ट रबर इस्ते- 
माल किया जाने लगा है। इसके प्रयोग से वापसहता और तेद अवशोषण को सम- 
स्याएँ भी बडी सफलता से हल हो गयी हे। 

रगलेपो तथा दत्सवन्धी सामग्रियों का विकास भी मोटर परिवहन में रसायन 
विज्ञान के योगदान कौ एक दूसरी दिशा है। रगछेपों के लिए केवल यही आवश्यक 
नही कि वे देखने में हो सुन्दर लगें वरन्‌ यह भी जरूरी है कि दे वस्तुओं की बायु एव 
जल से रक्षा करें और साथ ही भड़क की घूल, ग्द और की चड मे अप्रभावित रहे तथा 
समय समय पर अच्छी तरह घोपे भी जा सकें। इन सबके ऊपर उनमें उच्च नम्थता 
(फ्लेक्सिविल्टी) की भी आवश्यकता होती है। साइट्रो सेलुलोब के विकास से 
उपयुक्त प्राय सभी आवश्यकताओ की पूर्ति हुई है और मोटर भराडियो के उत्पादन को 
बडी सहायता मिली, क्योकि इनके प्रयोग में शीकरन रीति से रगलेप के सूखने में 
कोई देर नहीं छगती । यद्यपि आजकल सबिलिष्ट रेजीन पीठोवाले एनामल तथा 
वानिश इस्तेमाल करने की अधिक प्रवृत्ति हो चली है, किन्तु इनके प्रयोग में मी मोटर 
गाड़ियों के निर्माण के लिए विज्ञेप सशोधन करने पड़े हे। रंगडेपो को घानु तछो पर 
स्थिर करने के लिए उपयुक्त अध स्तर (अण्डरकोट) तैयार करने मे भी रासायनिक 
रीतियो का ही आश्षय छेना पडा है। इसके लिए कभी कभी फ्रास्फोरिक अथवा अन्य 
किसी खनिज्ञ अम्छ से घातुतछ का तनिक निश्ञारण (एचिग) भी क्रिया जाता है, 
अथवा दूसरी रीति में इस्पात का वन्‍्धन (वॉण्डराइजिग) उपचार किया जाता है। 
इसमे धातुवल पर मेग्रनीज फास्फ्रेट का एक दृढ़ अभिन्‍्यग्री (ऐडहियरेप्ट) आवरण 
जम जाता है, जो संक्षरण से घातु की रक्षा भी करता है। यह विद्विष्ट विधा मुख्यतः 
मोटर गाड़ियो के बनाने के लिए हो विकसित को गयो यो। 
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विकिरको (रैडियट्स) में हितीमवन रोकने के लिए ग्लिसरॉल, इविलीन ग्लाइ- 
कोल अबवा मिचेनॉल डालने की प्रथा भी रमायनविन्ञान की ही देन है। विकिरकों 
को ठंडा करने के लिए प्रयुक्त जछ में इन पदार्थों के छोड़ने से न केवड उसका हिमाक 
नीचे गिर जाता है बल्कि यदि हिमर जमे भी तो उनके मिल्लने से वर्फ का एक खण्ड 
दनने के बजाय उसके ऐसे केल्शास बनते है जिनसे नछियो के फटने का प्राय विल्कुलछ 
डर नहीं रह जाता। वायुदाव ब्रेक लगी गाड़ियों में अन्दर जानेवाडी हवा इथिल 
ऐल्वोहाल पर से द्ोकर जाती है, जिससे उसके साथ थोड़ा ऐल्क्रोहाल भी जाकर बाद्रता 
के साथ बहिर्यामी वात्व पर सघनिठ हो जाता है और ठडी ऋतु में हिमीमवन के कारण 
उसके चिपकने को रोकता है। 
मोटर गाडियो के चलाने, मरम्मत करने तथा उन्हें ठोक रखने में भी अनेक 
प्रकार के रासायनिक पदार्थ लगते हं। उदाहरण के लिए सीसपट्ट-संचायक्र (ऐकु- 
मुझेटर) छगी गाड़ियों में सलफ्यूरिकर अम्ल की वरावर आवश्यकता रहती है, और 
बहुत सी मारी गाडियो तथा निजी कारो में आग वुझाने के लिए कार्ईन टेट्राक्दो राइड 
सदा साथ रखां जाता है। 
अन्त में रासायनिक सिद्धान्तों के कुछ सामान्य किन्तु बडे व्यावहारिक ग्रयोगों 
का उल्लेख किया जा सकता है। अन्तर्दाही इजनों के क्रियाकेरण में प्रतिक्रियाओं को 
एक दाखला होती है जिनकी अन्तिम उत्पत्तियाँ रेचन ग्ैसो के रूप में प्रकट होती है। 
जहाँ बहुसंख्यक मोटर ग्राडियाँ चलती हूं वहाँ इसी के आधार पर दहननियंत्रण की 
ऐसी प्रणादी निकाली गयी है, जिससे इंघतव्यय में भारी दचत की जा सको है; और 
साय ही साथ सामान्य वातावरण सें उत्सजित कार्देने मानोआक्साइड की सात्रा कम 
करके जन-स्वास्थ्य के हित में कल्याघकारी योगदान किया गया है। इस प्रक्रिया में 
अच्छी दशावाले किसी सामाम्य मोटर के कार्बरेटर का बह बनुचूलतम संस्थापन 
(सेटिंग) निश्चित क्या जाता है जिससे ईघन की न्यूनतम खपत से आवश्यक सक्तिति 
प्राप्त हो सके, साथ ही इसको सवादी रेचन ग्ैसो का तिवन्ध मो जान लिया जाता 
है। बब किसी मोटर के क्रियाकरण में इन मावको का उल्छघत होता है तो वह उसके 
दोप का द्योतक माना जाता है। अनुभव से विब्लेपण करके दोष के वारण भी जाने 
जा सकते हूँ। यह प्रणाली पहले पेट्रोड इजनो के लिए निबोडित को गयी थी, जिनर्में 
कार्वन मानोआक्साइड ही अपूर्ण दहत की कसौटी माना जाता है। किन्तु आजकल 
यात्रियों तथा सामानों के यातायात के लिए पेट्रोल इजनों के स्थान पर उच्च गतिवाले 
सेल इंजन काम में आने छगे है। इनमें अपूर्ण दहन का माप कार्बन मानोआउसाइड से 
नहीं वल्कि उनसे निउ्॒लनेवाले काले घुएँ से किया जाता है। ईंधत भरनेवाले पम्प 
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को ठीक से लगाकर इस कठिनाई का निवारण किया जा सकता है। चूंकि 
निकली गैस का मुख्य सघटक कार्वत डाइआक्साइड होता हैं अत उसी का अनुपात 
जान छेने से इंधत-पम्प को विना इजन से बाहर निकाले उसकी सेटिय की जाँच की 
जा सकती है। युद्ध-काल में प्रोड्यूसर गेंस से चलनेवाली मोटर गाड़ियो की कार्य- 
क्षमता बढाने के लिए गैसविइलेपण की रीतियों का भी वडा उपयोग किया गया था। 
इसके लिए न केवल उत्सनित गैसो का विडलेएण करना पडा वरत्‌ प्रोड्यूसर गैस का 
भी परीक्षण किया जाता था। इनके अलावा कार्बन मानोआज््साइड मात्रा के लिए 
अनेक प्रकार की हवाओं का भी परीक्षण करना पड़ता था। 
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आवनतंत्रू--कृुलाएपटाफ 
आवधेन---ह9बछाप्िट्क्वा०त 
आवसा--श7८०७८ 
आविष्कार--05००८०), प्राष्थापणा 
आवृत्ति--0 धवृष्टा० 
आगय--7छक्एता 
आश्च्याव--$८९एण्टुट 
आइलेपी--डए०॥घ0७5४ 
आसजक+-थर्ती६५ए९ 
आसवक--९5प९/ 
आसवन---0७0७80०7 
आसवनी--(७धोटाए 
आसुत--7#छगोल्त, कञ्ञा।ध€ 
आसोत्र--ह|] (9७0) 
जआाहार---36५, 605 
आहारिकी---920८६८5 

है 
उत्किरप--थाए्टाण्घ्गाड़ 


एककेन्द्रीय---0क८्टाएत॑ंट 
एकप्रमाव--शशह6 वीरता 
एकम्‌द्र---छा०० एड 
एकरूप--णाशिया 
एकलन--8040०ा 
एक्सम्‌--९णा5छाव्आा, पच्माणिया 
शकान्तरचिति--छा्टः्टःधणा 
ञो 
ओजोनीकरण---0००णाएडपणा 
औद्योगिक--फ्र१फपयबों 
कक 
कद--प्रध 
कपने--शोगवाणा 
कक्ष--ठाभ्ाट 
कृट-+-ग8९ 
कठु-- आह 
कठोरकरण--क्षवध्गाणढ 
कठोरता--970ै४८४5 
कण--एबएलट, छगथा, गाए 
कबन्ध--७८०४६ 
कर--पप/ 
कृर्तताग--5एपगलल 
कर्म शाला---90796-४४०., 
ऋशणोड0507 
कलधौत--एपणा 
कुला---37४, ए॥35९ 
कछिल--प०्णाणव 
कलिलीय--०णोंतरपेछा 
कलीचूता--पृष्णलं: [गाल 
कवोष्ण---४ आया 
कपाय--छ्ापयएइटएछ 
रे 


दु 


कर्सैला--क प्ाप्रइ॒द्यां 
कातिद्रव्य---००आगरा08 
काँसा--0एणाटट 
काच--ण्णाणा 

काच--89855 

काचन---ी 2्य्णप 
काचरणु--शापरीए्वएणा 
काचिका--हीं 22९ 
काचीय--शापटणए 
कारक---9८ए०7 
कॉर्वनिक--०ए8 ००४८ (वगध्याआाओ) 
कार्बबीभवन--००कैणाडआा0त 
कार्यभाग--२०८, फ़६ 
कार्यविघा---]7०८९१७३॥९ 
काप्ठफल--.आए: 
कासीस---९०एएटए8 
किप्पन--टिपशाल्यबधठ्य 
किप्वक--टिएएथयणड ब8ुला: 
किप्व्यकू-- छा 
किप्विता--30णा०णा6 ॥4ए० 
कीटमार--१5८८ए०१६ 
कीटविज्ञान---६०४००००४५ 
कुड-रजक--एम वेट 
कुडल--०णां 

कुतल--ऋणणं 
कुक्कुटादि--79०णौफर 
कुट्टन--किड्ठणाड 

कुलक--श्टा: 
कुवेयता--पृष्बतंप्टाज 
कूरपर--लब्जा 
कृत्रिम--शर्णीलेया 


कृमि--ंगडट्टा 
कृपि--ण्डराए7ंएएप्राढ 
कृपिकर्म--ठ०ए ए४माठाओ 
केलामन--८9४४२०8पंणा 
केशिका--८०्छशीआ३ 
कोटर--८बण५७ 
कोमड--ठ८ट्बाट 
कोशा+>व्टा 

कोतुफालय: 
कौरोंप---४९७७/९० (॥97८) 
क्रान्तक--८मंधंट्श 

क्रियाकरण स्पॉन--ताक्र०ण छरणा5 
बलीवन॑--ै7८्प्रशगौरशाणाः 
बवयत-+-#णंणट 
बवयताकू--एणएए ए0०णा/ 
क्षार--ब0४7 

क्षारीय--.30९ 

क्षारीय मृदा--शीप्बॉफिल ध्ाती 
क्षेआ्ववोकन--7०७४ ०0ह१८१एडघं०ा 
क्षेप्प--४४85॥० 

क्षेत्रिन--०त2णाए् 


गिलय-+धगफ लए 





क्षोमण---बहाएडपणा 
क्षौर-साबुन---शा2एण8-००ए० 
ख 
खड--90०६, बिट(07 
खडिया--तश८ 
खनन--ए्ग्ण्डठ 
खनिज--नाभ्गदा थे 
खनिजाम्ल--गाययराओं बल॑ंते 
खनिनायन--फ्रपाद्यगंप्टक्‍707 
खपत---९णा5्चरज्ञाएणा 


डपु० 


खपंण--८पफ़एलबांगा 
खाद--नाग्रापार 
खाद्य--+००१, कण 
खाद्यान्न--००व छुष्ब्या। 
खुली चुत्नी--०फुला कैल्शती। 
ग 
ग्रघक--+एरफ्ाचः 
गधकाम्ल--$शफप्यंट बलंत 
गघतेल--८5लपंब! ण 
गधराल---न ० 
गणना--८४टएॉवपंणा 
गर्तस्तम--एफ़ा०फ 
गछप्रन्यि--)79॑6 ह्ॉश्कात 
शा इ 208 
ग्रलनाक--गाल४ंगह 9०0५ 
गलशोय--0०आ5 
ग्रवेपणा---70४८5४8900ण 
गाइता---०णा$5ल३०ए9 
गारा--खाशाआा 
गुटिकाघार--७भ] ४ट्गआह 
गृुण--परण्भाज, छा०्फथ्तए 
युणाक----००लीीठाटा5, गाउवेचाधर 
गुप्त उप्मा-नंबराधा। परल्य: 
गुरत्व--हग्ब्शफ 
गूबन--ााथांड्य्याट्ू 
गृहादि--ए/च्याफ़टड 
गोचर--एककांप्राद 
गोलिकाएँ---ह०७पाटड 
ग्रन्य--ए5, ॥ज88९ 
ग्रन्यामय--जग्वंघ50, 8970एॉ०्य 
ग्न्वि--हव्याएं 


घ 
घटक---€णाफुणाशा 
चघटना+-क्राशाणाधा4३, एटा 
घन--०पएट 
घवता, घनत्व--96॥आ9 
घर्षण--8एमाणेंण्छ 
घान--०७३४४०७ 
घातंवर््य--॥2८०४०।९ 
घुन--४€ट्शो 

च 
चक्रिक--०9/ ८८ 
चमक--ह055 
चयापचय--आलब००णआा 
चर्बी--ंशत 
चमंपत्र--ए9यलीग्राद्ा। एगएटा 
चलिष्णु--व00)० 
चलित्र--000700ए6 
चादी--आश्ट 
चाप--था० 
चालकता--८०घ१तए९०४४४५ 
चालन---९णाएफ्टाठत 
चिति--लालल८ ७०/४८ 
चिप्काऊपन--६७८०८॥८७७ 
चुल्ली--नाटबाप 
चुनावशील---5९९८८४४९ 
चूनपत्थर--]वरा८5४07९ 
चूना--॥फ९ 
चूर्ण---9०७0९६ व्श्ध्गो 
चेता---0९४८ (दे० स्नायु) 
चेतामयता--शए०एञआ८55 
चोलित--नग्लः्टप्ध्त 


ड्पर 


छ 
छद्मयावरण--प्था०परीब86 
छन्ना--गि।ध 
छबि---80०७५ 


छबिकार---9९००००४०, क्र 
छाछ--घ्शाल, 000० गी 
छाबित--ी॥ ८ 

ज्‌ 
जटिल---०००]०६ 
जनन---हुशाल वर णा 
जन-स्वास्थ्य--एप०७८ परल्णफि 
जनपदमरी--7०पर८ा०९ 
जनविश्लेषक--9 एजीाट बाब)४ 
जनित्र--हल्ालबागः 
जलकल--एबाटा४075 
जरूप्रदाय---४०८८-४०एए9५ 
जलप्रेरित---)9728ण0९ 
जलयोजन--नाएकाशा0ा 
जलरोब--एवाटा-ए्शड था 
जलवाहन---४०(८४-८४४:०४९ 
जलसक्रम--ब्वृपट्वएट: 
जलसह-+श्थप्धन्फ््ण्ण 
जलाशन--0 4एणे)भ5 
जलाशय--४थधिन€$टाए0ा' 
जलीयन--) फगागा 
जलोढ--भी एशणे 
जहाज का पेटा-+एों 
जाति--$7८८८९5, 5ए2गा 
जीव-रसायन--9०वाल्य७छएफ 
जीवाणविक, जीवाणवीय--?2८(८7०0- 

कणडाप्भे 


जीवाणविक्री--02८प८४ ००८५ 
जीवाणु--03प८स० 
जीवाघुमार--०३०व्कलेतर 
जीवाणुहनन--#ल्कॉएअपका 
जैविक--जतट्ट्रांट्शे 
जैविवी--००४) 
जैविकीप--+०७००ट्ंट्श 
जैविकीविद--०9००टंड। 
जवलनशील--ंभीशाणावण८ 
ज्वस्ध्व---३४॥;):८५८ 
जवालब--फैएमल 

प्त 
झपम्तरी--ह०४४8, झर्परी 
प्लिल्दी--गशधा शिज०९ 

ड््द 
टाँवी--5०१७ 
ठोसना--5०॥०४७/ 

डद 
डब्बोबरदी-+-<अआ्शहछ़ 
डिम्म--रै्धापण 
ढलवों छोहा--८थ्त का 
दलाई घर--ग्प्याफज 

त 
वतु--गणि० 
ततुक---नकिता 
वदवमन-+ठरी]#ए०७ 
चड़ोग-प्ोः 
चत्त्व--टल्याला; फ़ाजलंएट 
ववावइ--ध्ण्भरंणा 
दनाव सामच्ये--३०ाओंट डफ्साहफ 
तनु--कोप।ट 


डपर 


तनुपट--पबफाबड़णा 
तनूकरण--कें॥ए० 
तनूइत--2एत्त 
तन्य---३ए०८णो८ 
तप्त--+८४८००, ॥0१ 
तरगदेध्यं--४95०-"लह्ठता 
तरन--नांवृर्ण॑त, पिपांठ 
तरलक--फैफआलर 
तरखबन--एपृपर्ट)जह्ट 
तरच्ति--एण्लीव्त 
तद्छटीकरण (-मवत्र)--$०पै।थ- 
प्थाणा 
हल्प--छच्व 
तान---छाट 
ताप---व्यफ्थगाखत्ट 
तापक--कैल्शसः 
हाप्रन--69फट्ठ 
तापदीप्त---्९थञप८्ट्ना 
तापदीप्ति---9)८9006ल्‍८कआ०९ 
वापगीवन---॥79९गैफडइ 
तापनह--८४-6४७श8 
ठापी प्लारिटक--फलग०ए 8७४० 
ठाबा, ताम्र ---९०:फटः 
तारपीन--प्फ्ष्मपंल 
तालू--कुग्रेण 
ठालबीज--शैफ ४०्पाचे 
तिक्‍त, एपाइटआ। 
त्तीखा-दे० 'विक्ता! 
हुला---0॥ै590८ 
चुस्प--व्पृणपश्बाला+ 


चुपारित---7०5६० 


तिनदयुत--फप्शका 





द्चरक्षो--2चल्सटल्दाप्ल 





ररघ--ब्व्प्लेट्य्ध०5 


छाखज--ज्व्ल्युलूब्प्ध्छ 


दर 





बंड--६€ब्पय 

[-- या एड 
दन्दिच्क--हुट्आ रषच्त 
ददाउ--|छएलूडडार 

दरक द्ौर--१2६४ 309 











दुह--<35ए३४3९ 
दह्मार--€९७७ ८० #(35 
दहून---0०ड्एफपंएत 
दाइ--फुएकड्प्छच 


दादक छन्ना--5 ८5४ 7६55 
दाह्दी बन--६४ए६ए९०च५ ऐटट9 
दाह्य---०ण्श्ए०पं०९ 
दाह्यता--वम्मण्ण्जाशियफ 
दा5ठावार- 





र--कऋञ्य 05 
दोन--एशांट १७ 
दीजि---[फकलतर्ण७ 

दुग्पालप परार्ये--5४७७ एःए्टल 
दूपग---१०्ष्थ्शाणबपंएठ 
दुइ---+०२३5, किए), एंडम्एं 


दुद्डक रख--:0ए52०छएड5 


दृघघ--मण6 
दृष्दन्य-- पाल 


देघक- 





--क्‌ुण्णप्व्च्न ८ए८०:८८ 


दंहिस--995७णेण्ड््प्डो 


ड्प्र 


इंहिच्ो--ए४४४०१०१७ 
झेचइ--ण्केटः 


इोचन लेखों--वपााव्डस्थ्फी 





दब--दुसंस, रिखेते 
द्रबचाडिद--*६८८०८०९८ 


दरचच--प४४००७५ प्टलेपंटड 


द्रवद 








द्वमाज्--खछथे झंट्ड ए०८४६ 
ददवा--8 एस 

द्ब्य++-८8 ६6८ ए:३व४ग 
द्रात--न्ख्णा 

द्राइइड---8 ०5 
द्राइदेचन---४पष्जथ४०ए७ 
वदिवीरक्षू---+००००९ए४; ऐणए८४१७ 


घना३--ब्ट०<ट 
घननाइ---9७9«* 7८ 
इनमददी--४७ा एि्ञउ०्ट 





बावुकमी--झटप्णी एहुछप 


पाकुशनिड्री--६८८ाफटप 
बावुर--अड 
चरज्च्रक्ञें--्८वअल्टग्णए 
घल->-<्थ्स्ट 

चजी--5प्छपे 

बघज्द---०्प- स्लव्च्डोँ 
चघारन---८०ए८प्ण्सवल, ऐणुटटड 


चघरिवा--््उ्य्णाए 


ड्प्ड 











घधादन-ह्ण्लक्ंड नियपाइ--+अआि 
घाववेचन--फपेंडणस निर्पोसर्प--ठेल्सला्ससपंप्य 
घुदाईघर--०एकता३ विनाधि--०ब्सणड्वियफर 
घुनइ--फि्ांड्य्सा निर्मारी---8८०ऋ 
घूननं--फंड्थ्पत्व निर्याव-ल्फफ्णा 
घूमरात--5७०४४ ४ निर्येच--डप्स 
घूुलन--25फंडड विवदि--ख्व्पएकस 
घुज्ि--टफ्ा विवोप्-वष्च्ण्फ 
घुवीय--007 निषचघन--ठेन्नलापप्नंतावपंए0 
न निश्चेद३-त7.२०2८४४९८४८ 
नमदइन-- पड विश्चेडन----२०३८३॥९:०४७ 
निे्रपे--<०्-टएश्रत्त 
नवर्ननत--#ऋण्प्रल निष्न्च---5<ठ5, हच्थटजश्तट 
साइ--फऋए८ विषपाइब--छलागिफ्फव्ट 
नामिक--5ए्लेव्फ निम्दापन--व्मवंफबपण्व 
नाम्पवा--86प%४॥४ निम्धासलच्य्ण्व्च 
नाधरक्षर--$४०४४८३ निम्घारघ--च्घ्णण्प्फंण्य 
साशिकरीट--कछा पुए--कपलान 
विक्वारघ--«०६६:४ नौ-आऑँदन--ट०क->ऐ०, इफ्रडडाए 
नि्नेष--टव्कुत्मा नौसायें--3फ७छ 
नि्देषपप--२८००४ए८ड नौदहन--+४फ्फे: 
न्याच--च्थ्प्ड 
प्र 
दत्च---5७5८ 
दक्विनृद्र--०एकर 
दृत्त्र---०्ण्व्घ्ष्य 
निनम्दन--टफ़फपूड पडु--+०४८ 
निप्रचच--००>प्ण पट्ूघ--#४४८ड 
दिपदाज--०्णटकप्य्या 
निप्रमत--हच्डणोअपं०9 





पदार्थ--5४फैआबा॥ए९, फण्पेणए्ट: 
पद्धति--श्घघटण 

पनौर--0 ०८४९ 
परमताप--००ए5००४६ शाएटागतार 
परमाणु---णा 
परागमन--एश्ाज्पऊंअं०ा 
परा-नीलोहित--णाएब-शणैल 
परावतंन--हलीव्एपणा 
पराध्रयी--9शम्डप्ट 
पराम--+भाइ९ 
परिकल्पना--५7०पेा८४5 
परिचालत--धादए|ब0णा 
परिच्छादक--०ए८) शा 

परिणा मित्र--।आरामगापटा 
परितापन--श०श्णट 
प्रिनाशन--ाकर्पटट।डध०णा 
परिनिरीक्षा--$०एपए 
परिपक्व--॥2007८, 7796 
परिपक्न--एा्णपाएंग है, गाएथा।ड 
परिपय--तं.ण्णां 
प्रिपाचन--8४अआगश0णा 
परिग्रामी--०ए० शा 
परिमल--एशाफिययट 
परिमाण--झंड९, पैफाशाह्रणा 
परिरक्षण--श/छ्लाएब्रंणा 
परिरक्षी--.7घ्टाएवॉएट 
परित्प--ीणना 
परिषपण---विहरणाए 
परिर्तंक---९०मएलशला 
परिवर्ती--#एटा्रजिट, एककशाणढ 
परिवहून--एक्ञुणा 


“कप 


परिशुद्धद-३००एाश९० 
परिप्करण--वरध्गांस8 
परिप्करणी--]लीए्टा) 
परिसीमत--7७०छणा 
परिस्थिति--९एएपशाज्॑आआ०९) €णाएँ- 
छा 
परीक्षण--€:क्षाश।%709) ए:४ए 
चर्ण--गि 
पपंटी-+एएए७ा 
पर्यवेक्षण--8००८एशंडाणा 
पल्‍लवत--नी गणएणट 
पशुखाद्य--व्व्पंणड $ाणी 
पशुप्राशवत--#०००-विव्पेए8 
चपाचन---8९४0०१ 
पाचित्र---08०४४० 
पॉजन-+आ2९, धद्या8 
चादप--एऐ था: 
पानीघर--एबप्टानएणो ७ 
पायस--दश्प्रौश्रणा 
पॉयसन--ागपरह्यीए्शाणा 
पायसनकर्ता--धणेआफिं/गह बछ्थां: 
पारगम्य--?वाएप्रटशेआ० 
पारच्यवन--7६:०णे४०णा 
पारच्यावी छन्चा--ए००णैणाणहई 7 
पारद--श्धणणड 
पारदर्शक--0शभाशएशध्यप 
वारभासक--एथ्राशफएणा 
पाइ--एग्ए 
पाशन--ध्णप्णुएएण्ड 
पापाणखतन--पृण्भा३ एड 
पास्चरीकरण--एकीटएफटआाण) 


ड्पर 


पिड--वा855 
पिडक--ंेह० 

पिदवा लोहा+--४ए०णहा४ खपणय 
पित्तलन--97थ्थज 8 
पिप्ट--7०एट्टा) 
पिसाई--37778 
पीढ--७०७४८ 
पीडित्र--छ7ट5७ 

पु ज--व955 
पुनरावृत्ति--7८शंप्रणा 
पुनर्ज नन--व८एष्णल्कबपंता 
पुनर्ननित्र--तच्छुलाराशण 
पुनस्थापन--654०४ग8 
पुरुभाजन-+-]०0)77९४59907 
पूतिगधिता--हत्यालका, 
पूरक--वला' 
पूवंगामी--.7९८पणा३०/ 
पूवंधारणा--97०ए११९९ 
पूर्व विटामिन--ए7०शंपशा।ए 
पूर्वचाभमास--क्रापंलंएभांणा 
पूर्वावधान-+कृ्ट्थप्रणा 
पूर्वेक्षप--०फराणिगांणा 
परर्वोपाय--एा०८डपराणा 
पृथककरण---४९छ भबा।एा, ग5ए|4/07 
पृषक्र--उत्जुगागत 
पृथवकारी--8०एुशगाशि 
चेटा--#आणा 

पैडिक--0कपं० 

पैठिक रजक--09आं० 0,०८5 
पोत--<्ब्रब्श्टॉ 
पोपक--वाएपशाएट 


पोषक पदार्थ---8ए//॑व्या 
पोपग्रन्धि--फिपथाओ 
पोपण--आपरासपंक 
पौधा+-कोीब्या 
प्रकद--ंड०फा€ 
प्रका्य--फितए४ंणा 
प्रकाश--8॥॥, ०फरंट 
प्रकाश उत्किरण--क्‌#००हवा2एणा८ 
प्रकीर्णंन---$0०(८म।ए 
प्रक ति---बधप्ाट 
प्रकेवल---9$0|५/८ 
प्रकरम--5०86:3 70९९55 
प्रक्रिा---.8०४०४३$ ए70०८55 
प्रक्षेपए्--कशछुं००घं०ा 
अ्क्षेपी--जाणुंध्ट्तोल 
प्रचण्ड--नंधाा$८ 
प्रजनन--7०ए/०१४०४०ा 
प्रजाति--8७वए 
प्रजाल--4०८ 
प्रज्बलन--नहुमांपणा 
प्रणाली-+-३/४८॥7 
प्रणोदी--7०एथॉला। फ़ाणुंध्व्पंजट 
प्रतिआवसीकारक--शाएंकरातशा। 
च्रतिकूर्मक>-॥८३8४०ा६ 
प्रतिकारक--#टबटाशा: 
पब्रतिक्रिया---॥९३०एं०ा 
अतिक्षेपी--7०एटाफऑट-ब०गए 
अतिचार--॥९४एएणा5८ 
प्रतिचित्र--2<8३0ए2 
कग०्हः्ग्फा)) 
ब्रतिदीप्त----ीएणट्थाा 


प्रतिघारण---2शट्यपणा 
अ्रतिपूयतत---.89/5शुएकं5 
प्रतिपृविक---.आफएए: 
प्रतिवल--5७६5$ 
प्रतिबिम्ब--70038९ 
प्रतिभूति--९० बाजयप्ट्ट 
प्रतिमान--४८४।९ 
प्रतिरुपण---7८ए7०ऐचलॉएत 
प्रतिलिपिकरण---००ए) खाए 
प्रतिलिप्यधिकार--००ए७) छा, 
प्रकाशनाधिकार 
प्रतिलोमानुपात--ग्रएशड्छ छाए 
एणपणा 
प्रतिवेदत--ह९००:५ 
प्रति-मक्रामक---५-॥९िटएएट 
प्रति-सतुलन---०००प्५थयं०॥2०८णड 
प्रतिस्थापक--$१950/ए४९ 
प्रतिस्थापन--४४४०-प्रध०छ 
प्रतिहिम---भाधस्‍ट९२९० 
प्रत्यावर्ती---॥:०ता बाप & 
प्रत्यास्कन्दन--ह०आटए ०, 
प्रत्यास्यता--चंक्रांलए 
प्रथम्च--.97कघ377, एल 
प्रथा---[72००८७ 
प्रद्ावण---5928 
प्रदीप्ति--एण९४९८४०९ 
प्रघार--] ८६ 
प्रवाइ--एव०ण एाए८ 
प्रवल---४४००8 
प्रमरण--८्रथ्नष्रघाड 
प्रतिदीप्ति--गीघ०८९६४८९६३९९ 


डप७ 


प्रभव--०णछहग्रा, $0प्राटट 
प्रमाग--१८०७णा 
प्रभाजन---7३९0७॥2परंठा 
प्रभाजन यत्र---हिब८ंणा कह 
बएएगबाए5 
प्रमार--छःसइट 
प्रमाणिकीकरण--३(कावशरारबतणा 
दे० मानकीकरण 
प्रमीलक--)4००४८ 
प्रमेय--प९०ला 
प्रवोक्ता--एज्टा 
प्रयोग---५७८; >फुलपंगव्ता, 
गएपट्गाणा 
प्रयोगशाला--20907500५ 
प्ररचना--५८भंहा 
प्रदाक्ष--2५4ृ०९- 
प्रडेघ---6०ए9९ 
प्रढेपन--१०7एछ 
प्ररणता--इ/ग्पोटा। 
प्रवर्तंक--०रंह्गाबटत, एए0ए०प्रापष 
फाणाकाटर 
प्रविकिरएण---छा३त3प्रणा 
प्रविधि---+०रावुएट 
प्रशिक्षपण---9 क्षण ह 
अप्रभीतक--९शिहुटाबवा0त 
प्रशीतन---३९शिहुट्बायगा 
प्रशीताई--$८प५७ए 
प्रसरण---७एग्यञ्ञणा, 5छाध्उफकाहु 
प्रचरण गुणाक---००८फिश॑ध्ता 
लक्षण 
प्रमाघधक---7९55टए 


प्रसाधन---776्ंजह, 'जील 
प्रसारक--शुुअद्कठेटा 
प्रसारण--ठ्फुणशाहगा 
प्रस्थापन--7९७]7९९, 7व्फी|ब०ध्यादा 
प्रस्फुटन---०री07९८5८शा०एट 
प्रसफोटन--4८(णग््रपैणा 
प्राणी--०ह8०॥8॥ (जीवाणु); 
शाणाओं 
प्राप्ति--)०व 
प्रारूप--0 ८ 
प्रारपिक--।५फ़ाट्शे 
प्रावधान--7ए०शंत्रगा 
प्राविधिक--०८7मांव्वा 
प्रेमानुशीली--व2 ८० 
प्रेरक--097९४०॥ 
प्रेपण---0व्वाआ्रओ5र्भंठय 
प्रोटीनाशिक--[700९०)):७८ 
प्रोय--7०य्थ८, तुड 
प्रोद्ावन--० पता 
प्रौद्योगिक--८गा०ण०्हाट्बो 
प्रौद्योगिकी---८८४००६७) 
प्रौद्योगिकीविद--९८४४००६४४६ 
ध्लवन--नी०गांयडु, 09० 
फ़ 
फफूँद--॥०्पांठ, पिइप5 
फफूँदमार--फिह्ठालंएट 
फलक--छी996 
फलिकन--ज/फ्रप्टापाएु 
फरी--कुण्व 
फुंकाई--000७एषड 
फेन--छिक्रा 


डष्ट 


फेनकू--॥ग्फ 
ब 
बघुता--भीययाए 
वहूचिका--5८ए/शाप्फति 
बरूथी--7॥6, (गृह्वरूथी) 
पम०ण्फलाां।€ 
बल- 0०८ 
बानगीकरण--5०शएमहड 
विम्ब---0752 
बीजतः--मंहुत्काबट्ज9 
बुदबुद पेष--ीटिए८४००ा६ 0प्रंत्ताई 
बुझाया चूना--890:006 |गा6 
ब्रिटिश ऊप्मा मात्रक--छे7 ४50 
वृफक्णणश एगॉ६ (8. प्‌. ७.) 
भर 
भगुर--/मं।प८ 
भजक-आसंवन--ठक#फएफ्ट/एट 
हंछपोब्रपणत 
मजन--ल्लताह 
मद्ठी--पिए 2९९ 
भस्म--ब्जे 
भाग्य --एशएंआ, 0 5प्265 
भाष+-शल्शा न 
भाप-आसवनत--#ल्क्रा] त57]8907 
भारमितिक---हा8एआ/2(7० 
भिन्नक--काीलिलापंग 
भूंजना--॥०कणड 
भूपपंदी---८४(॥-९४७5७ 
भूमौतिक्नी--हल्‍्गूगे) 5म््क 
भुग--छव्ली 
अेपज---वाण्ड 


भैषद क्रिप्रा-नानी--एिककाव- 

रगेल्टुऋा 
अपजन्र-एर शत स्ट्छए 
भपजिक--फफक्षमाम८छा: 
भऔतिक-झछछट्श 
भौतनिज्ञी--एतस्क्रऊ 
भोतिकीविद--0४5४७६ 
मौति-रसापन---ए7१3८०) तकीलाएंफीर 
भौमिभी--इ८००१६ 

मम 

मबन--०!घाा।ए४2 
मयानी--कफ़ण 
प्रदिग--#एणा5 
मलप्रणाद-3८७ थ:३७5९ 
मलगप्रवा#---4९७ ८०5९ 
महफेन--#त्फश 
मलोई--व्प्ट्क्का 
मनझ्ता--शकरॉमंशड 
माुफ़ल--डगी 
मासपरेसी--फाए5०० 





माव्‌दरब--फ्रण्पील ०० 
मात्रा---पृष्श्श घं0७ , ०ालाए 





मात्रान्नक्त-वृष््रा प्प्का।. € 
माप्म--्/०वीएफ) घटीएट2 
माव--४४ ८ 


मार्दज्--5घ्आपआएं 

मानकीव रण--500043फदै2 छा 
मारी-€फ़ाटैट्शाए 
मिदरई--४-८छ  एणाल्व्पकारा: 


मिवेच्येयिता--८०पव्छा ५ 


डपुर 


मिश्रक्ष--वफंप्टा 

मिवच--क्रघ पर, जलाते, शापफढ, 
छल्यवंफड 

मिक्रवानु--औ ० 

मिप्लोइ--#५म्णए 


मुद्रध--करंष्प्छाड 





मुदलखन--एभ००-छयाप्णड 

मुद्दंमख--0४ए९ 
मूत्रव्क--१0 0८७८ 
मूलक-००7८४/ 
मूलरूप (ब्राद्यब्प)--ए/०८००७५फ८ 
मूल्यातन---€४ ४ए०शणा 
मूपा--<एए८फ्रद 
मूदूबरण--£०६००ऋ४. प्ट्णापव्शंगड 
मृप्नय--भ्रष्टा(।8९८०फ 
मेन्च--प्रणब्टा)९ 
मोम--७ ब्क 

य 
यत्र--प्राटाए 6 
बत्रम--0%८।डड 
यहत--0६ ८८ 
यवाय--च्प्ब्टा 
यवासवक--97€७ दर 
यवासवन---07८७ए28 
यदासवनी---9९७ ट* 
बच्य--मआरम्भप, गाड्प्ल्प 
यश्इ--सफ८ 
यात्रिद--मपल्टास्छशाठछों 


यात्रिशी--शादणीडां०ड 





---<5०9/ट 


योकत्र--ड॒ध्य 


योग--7्टफएुल, लिग्रापोंद 
योगदान--ल्णापं9ांठत 
योगरचना--णिग्राणैबपणा 
यौगरिक---८०्णफुठ्णाते 

र 
रुगद्रब्य--फांहणवयां 
रगलेप--एभंता 
रजक-+096 
रजक पदार्य--9,८ शर्णी 
रमाकार--०)!४०४८७ बेलनाकार 
रक्‍तचाप--90005-फ7€5४ए7८ 
रक्षक--70"८९४९९ 
रक्षण--7०(८८४ं०ा 
रचना--577८(घा८, ९णाडगप्रटधणा 
रजत--भाश्श 
रन्भ्ी--2070७७ 
रसचिकित्सा--८४८४००) ००% 
रसद्रव--णालाप्रट्यों ($ए०5०7०८) 
रसायन--लाधा5४५ 
'रसायनज्ञ--फ्रेशपरंडा 
राजलेख--लाक्रप्टः 
राजसाहाय्य--४्ए०शतए 
राजस्व---7८एशाए८ 
रासायनिक--लाल्यांट्यं (29].) 
रीति--फलाण्व 
रेचक--एफइगाएल, ०फ०फा 
रोगनिरोध--#7०ए0)०ड 
रोगाणु--.2॥०४८४० गह्ठमाा। 
रोगाणुताशक--वैछणटिल॑शा। 
रोगायुनाशन---कडफ्ाव्ट्प्िगा 
रोगोत्पादक---.?शा०डटए८ 


डद्० 


रोटोपर--०नप्टए 
रोघ--२९४5४श३८८ 
रोषी--वच्काव्या: 
रोपण---झ़ॉँमराबधणा, 
ग्राएटपरौबधघंणा 
९ 2] 
लक्षण---.क्रा३८(८ल,. $च्प्णा 


बच्छुण्भंधा३, 


छघु--#०थी, 78797, गरगण/ 
लघुक-नाह0। 
लवण--52: 
लवण॑जल--075 
लूवणन--४आ पंणड 
लवाई-नाथ्वश८पा हु 
लाक्षक--2कट 
लुगदी--#णे० 
लेखन-सामग्री---#भ0णालए 
लेखा---३८९८०णा 
लेखापाल---३०००एा/ा 
लेपी--]2206८ 
लोक---7८०फए०, एपज४० 
ये 
बग-- 
वश विचालन---?णेणाडु 
चनस्पति--श्च््टव्प्थं)2 
बनोद्योग--07८50५ 
वपोति--20905८ 
वमनकारी--.808८0% 
वरिमा--$०००८, दिकू, आकाश 
बर्गं--87०पफ 
वर्णह्मम--भ००८एएए 
वर्णक्रमदर्शी---57९०७०४८००९८ 


वर्णक्रमलेंखी---॥9०८एएडएशएए0 
दर्लनाक--8<4३८७४८ छापेट्ड 
बर्मताव--7४१००फड 
बर्घत--हाण्णपी 

बलय--शणश्ड 

बल्कती करण---ए८व्फाटआा एक 
बसा--वि 

बसीय--+वि७ 

वस्तिकर्म --०श८णा७ 
वम्त्रोयोग---(९६परोट 000०7 
बाणिज्पिक-+००्फाटाटओं 
बातन->बधवां।णा 
बाद---.00"पपराड 
वायबीय--[ए7८याए३0८ 
बायुमणडल--ए॥0*एटाए 
वायुमण्डलीय--बएा३०एल्घए 
बायुयान--श्ाञए9 
बाप्पन-५थ्छए०प० 
वॉप्पसन---०एगएणाएडपणा 
बाप्पशील--शणैशयोट 
बाप्पित्र--० एटा 
विशाक्मीकरण--06०90309079 
विकरण-+पैलाबप्पागोण्प 
विकाचरण--र्व८५३एव८३(४ंणा 
विकाम---0९४९०एापथ्या 
विक्रामक---06ए20फुथए 
विद्विरफ्---हछपं-ऋटा 
विकिरण--ह्ब्ऐेापणा 
विश्षेपपे--कक्रुटाआ0ा 
विगोपन---६0००5६, ६४फु०5ण८ 
विचालन--४४मंए छु 


ड्च्च१ 


वितरण नाइड--5टाएं०्ड फ़ंएट 
वितान्यता---६४(शअआणोएए 
विदरण--दे० भजन, टा््टाताह 
विद्युत चुम्वक--लल्टा०-गगहगर 
विद्युत स्वैतिक--€०८टाए०:शक्षां० 
विद्युदध्य--च6ल०१४९८ 
विद्युदग्र--०९८प०ए९ 
विद्युदशन--थ€०परतआ5 
विघा--दे० प्रक्रिया, [7००८३ 
विघातु--ह क्र हए९ 
विधायन--0८८55४ह 
विधेषक--०॥ (]६8७४४००) 
विनिमय--«ेक्ाह९ 
विनिमायक्र--€्कऋाइथ' 
विन्यास--श्राप्शाएल्शाटा 
विपयन--क्णैश:बाणा 
विभव--?ग्लापबों 
विमलन---$००एशह 
बिमान--बलठए बार 
विमुक्त--एशश०ठ 
विभोचन--.एल,॥॥०७ 
विववन---8:50034770- 
वियशदन---पै८राजटाड 
वियोजक--वंडापट्ड्ाागप 
वियोजन--व७॥्रपट्हए2एणा 
विरबन--०९छकांगड 
विरजक-- 
विरजनकारक--छऋ€्बकेटा 
विरजनकर्मी-- 
विरचदना--४६७४४४४, श५्थणड़ 
विच्छेइन---१९०७आए०ांपप्त 


वैधानिक-- वहन 
विरजनन--पव्छ्रो व्मागह 
विल्यत--डणैपांणा 
विलयनीकरण--5०एरजीसटऑला 
विल्ययक--5०ैण्ला। 
विछास-वस्तु--नफ्णज 
विलीम करना--97%&०४९ 
विलेय--5०ए४/८ 
विलेयता--50०ञीए 
विवर्तती--00770०7 
विवातन---9८वआए 8 
विधिप्टि---%्टलं॥ट्गांगा 
विड्लेषक--छ2/ 9३ 
विश्लेषण---20 ँपहंड 
विपाकत---.9080ा०ए७5, प्छ्पंट 
विपायण---70४&णाण8 
विषादतवा--(र्वंलप 
विमरण--9#एडरछता 
विमजैन---95०02छ८ (८८८ ) 
विस्तारक--6(तक्कतला 
विस्तारोदबाप्पन---«थए०/बघ०ण 
विस्थोपन---वक्री8०९८ण८११ 
बिस्फोट---०फु०्धं०त 
विस्फोटक--«्ात्डाए्ट 
विहित--.<४०्याल्त 
विहसन---पललागबांण 
बृक्‍क्र ग्रन्यि--बफाटाें हीगाप॑ 
बेदना-हर-क्राओह८आंट 
वेघाशाला--०७वश्भण्तछु 
वेइम--लाग्राफटः 
वैज्ञानिकोकरण--तवपक्ाआऑप्टडपंण 


डर 


वैमानिकीय--ब्लगाब्पा यों 
व्यवकूलन-+--5प्रशिधबटएउछा 
ब्यवकाली--5फफपबटपएट 
व्यवभाय---र5अंफ, ४०ट्यॉा 
व्यापार-निषध---ल्गएशट्टू० 
व्यापन---ंक्राफ़ाव्कुप्बघ0ा 
व्यापित, ब्याप्त--गशव््ागाव्ते 
व्यावह्ाारिक---कः३८ए००व, 3.फञॉट्त 
ब्याइलेपण---83झं5 
ब्युत्पत्ति--2८ां१४५९ 
ब्युत्पप्न--वल्मंप्व्त 

१॥ 
शकु--०णा€ 
डवित--ए7एटा 
शवयशक्ति--फुणलाएंगे फटा 
शमक---३०प४पए८ 
शरावक--95॥ 
इ्करॉ--5एहआ 
डलमसह--3४०7ंए०ग 
शलिका--शेल्त 
झल्क---5००४८ 
इल्कल-ी ४८ 
दल्यक--5फहूल्णा 
घल्यचिकरित्सा+>5प्पष्॒ध्णा 
इस्त्रममार--क्रगएव्फव्या 
शिरोपण--7फएएंण्2ट 
शिलामुद्रघ--0०हाथफए 
दचिल्प-लक्षी 
शिल्पकार---लकफिशक्षा 
चिल्पी--अल॑एं्ट 
झीकरक--ऋराकु ८ 


डेद्रे 


शीकरन--शु)8) एड 
शीतन--८००गाड 
शीत-सग्रहण---००१ हइपणग्टु८ 
शीलाचार--००१४ एफ रा 
बुद्धता--एप्पाए 
शुद्ध स्पिरिट--7००४ग८९ कऋ्रम६ 
शून्यक--४०४९८०ए०॥, दे० निर्वात 
शंखला--०8७ 
इैल--7००६ 
बोधघन--एणाएणा 
शोभाचार--क्िश०७ 
शोपक--काठ' 
शोपण--97५णड 
इथान--५७8८०प5 
इयानता+--४५३९०आ:५ 
दिपीय--ह९४ए०ए5 
इलेपिका---गए०2॥९8 
श्रीपत्र--920) एए$ 
श्रेणी--8730९, पृपथाएटड, 5$ट7९5 
सं 
सकलन--बत0त0०ा 
सकाच--#श्ट्व्टा 
सकाचन---8८८्यांण्ड 
सकाली---9५9705 ० 
सक्रमण (सक्रामण)--फह्ट्पंणा 
सक्रामक--प्रधव्व्फड 
सक्षारण-९०77050च 
सक्षारक---००४०४४८ 
सगतता+-०णाए?बपरजा॥।9 
सप्रहण---४ण३९९, $णणाडु 


सघटक---ं#३7८फल्ना,. €णाइत्रोपट्आ 


सघनक्‌ू--००ापेल्फष्टा 
मघनन--०कर्वेशाब्बाफ 
स्चघर्पण--एल्तणा 
सचायक---३००पशप्रोब्ाणः 
सत्तत+--९०70एरप605 
सतन्तु--नीग्राद्या 
सतृप्त---88८फ्गट्त 
संघान--४८१, छत 
सघानक--छटेवलः 
सधारण--०0०७एण्ट 
सनाल---००ार्तंण 
सपरीक्षा---०फुष्शाम्ट्याः 
सपीडन---००गए7९5४०7 
सपुजन->-भ्राधापड 
सवलून--क्ाकिटाहर 
समोहक--9) ए0०७० 
सयन्त्र---.996 (8७7णा८)) 
सयोजन---0०ण]9०प7काह्, 
एण्णआबाणा 
सयोजकता--४गंध्ा८्छ 
सरक्षण---८०75९7ए३४४०7 
सरचना---००7३0प000;  ९०070705- 
काका 
सरस--थ्रार्थ 8 था 
सरसीकरण--श्ााओं इ थ्राबा।णः 
सरूप-.--.००फर्इ फवारएल 
सलागी--००ाठव्मा 
सलेख--7८०८णपे 
सलेखकु---#€००ततला 
सलेखित्र --7९८०पंआए शाइका]र 
सवातन---.४ ध्यापबाणाः 


ड्द्दड 


संवादी--००7९फ्रणवाए। 
इच्ाएगााटांए 
सविरचना--विशाट्थॉणा 
सवेप्टन--ब्टब्वहणए् 
'झमन--०!८एंग०च 
सशोधन--वा०्प्रगीस्वावणा 
सबिलिप्ट--5रपालाट 
सइडेपण--$)॥0९5७5 
संसायन---7८50फ9760९ 
मस्करण--धाफुटापए 
सत्वान--ं॥शएफ्रपंणा 
सस्थापन-+डलाप्राड, प्रेछ/आॉबापणा 
सत्पर्श---००४(४८६ 
सहरित-+४98९ 
सहरित-संप्रहण---९छा|ए8 
सहितत--) वा 
सक्रिप---३८०४४९ 
सक्रियित--०८४४०९० 
सेक्रियता--३०घश०७ 
संजातीय--०ग०08075 
यजातीय श्रेणी---१07707०2.०फड डटाएटड 
समाग--0्ाए2०005 
समायोजन--बतु फ़ाजादा 
समारजन--85८शाफुटा 
समीकरण--ट्पुप्रशाणा 
समुच्छिप्ट--६शागाहुड 
समुद्र इजिनियरी--आाध्ाशयट लगन 
स्व्ाह 
समुद्री तार--०७४०॥९६ 
समूह--ह/009,  बहड्डीणाशगांगा 
सरेस--ध८ 


सर्जेन--याक्षा।शाष्वाटट 
सिलू--आुप्खों 
सर्वेक्षष--$ए7ए८५७ 
सविराम--ंग्राशशांपरत्ता 
सहाय--2्फपाव) 
साचा ढलाई--०घ4ाह 
साद्र--$गांत 
साद्रण---००००काफ्रबाणा 
साद्र मुद्रग---5/0९०. एगंगायाए्ट 
साद्वित--०कव्थाफ्बाल्प, 
परट 
साबुनीकरण--$90वावीव््पंणा 
सामध्यं--50८म8 ४ 
साम्यावस्था--०५४४)9%979 
सायाम--€्पुप्र॑+॥रट्ठ 
सारणी--६०-८ 
सा्थंक---87भ८4॥॥ 
सिद्धान्त---धा००७, फालंक० 
सीमाकर---०0500ग5 ता) 
सीमान्त--#०घ्यात7/ 
सीस--८्ब्व (2४) 
मुगघ--नी३4ए९०फ 
सुप्राही--5च7शल्‍ञ0ए९ 
सुप्राहीकृत--३$०्यञञा2ल्त 
सुग्राह्मता---5श९7$7009 
सुघटक---एग्शालब्टा 
सुघदूय--.9#ंट 
युघदूवत्ता---9%0८/9 
सुघट्यन--%्ंटयंगढ़ 
सुतब्य--77९९५४८ 
सुतध्यता--+एाव्यंश्ंणा 


एणाएटार 


मुरभि---.ण्णाव 
सुरभिक--.ग्क्ाआ८ 
मुवाम--ी8५०0७ 
सुवाह्म--एुणप्य[९ 
चूदम--शि९ 
सूद्मदर्भिक्री---धधटा०००) 
मूक्ष्मदर्गी---.धाएल०5०००९ 
सूचक--छहुण्श 
सूत्र॒--ल्िकाप्रों3 
मेकाई--0 बम 
स्कद---0०५, ९०४३०एाा 
स्करक--९००४पोंआए 
स्करन--००पफ्ंयाह, ९००४३पैकक०ा 
सस्‍्तर--9]6४, )ल्ण्ढे 
स्तरकाप्ड-..90)%००3 
स्तार--झतल्धा 
स्वोनान्तरण--फ्रक्मफ लि 
स्पापक--ऋ्रग7वेग्या 
स्पायित्व--$:४०॥७ 
स्वाची--5990९, एशण्यश्माल्ाप 
स्थायीकरण---$६४०7फ280०७ 
स्विस्ता--98५63, फिपा७ 
स्थिरोकर्ण--फ्स्थिपणा 


३० 


डइ्पु 


स्यूल--००क्ट 
स्‍नायविक्ष--.अलशएफ 
स्‍्नायु--परषा € 

स्‍्नेहक तेल--छ०संप्बपंजह गा 
स्नेहन--प्रश्राग८8४ं००७, हा्टवऋंसड 
स्पन्दन--एष्फंडपणा 
सफटिक--वुपक्राट 
स्फीत--नंझीवाधण्त 
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